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Montez en pillSSanCe avec 
les nouvelles alimentations 



la qualite au sommet 



+ Ventilation controlee 
+ Veritable troisieme voie 
<#• Serie ou parallele avec lecture directs 
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ou 1 x a 30V / a 6A 'parallele 502,32 € 
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Un amplificateur 4 x 55 W pour voiture 

■ Cet etage final audio de puissance pour autoradio 
* tres compact utilise un seul circuit integre et fournit 
pourtant 55 W sur chacun des quatre canaux (deux 
"avant" droite et gauche, deux "arriere" droite et 
gauche). II possede les fonctions "standby" et 
"mute" et on peut le coupler a des enceintes ou haut-parleurs de 2 et 
4 ohms d'impedance. 




5 Un micro-espion GSM 46 

Relie a une ligne fixe, cet appareil permet d'ecouter 
discretement et a distance sur un telephone mobile 
H GSM toutes les conversations telephoniques. Le 
circuit est egalement dote d'un microphone pour 
ecoute locale dissimulee, d'une entree auxiliaire et 
d'une sortie supplemental a relais. L'appareil utilise le module GSM 
GR47, une evolution du fameux GM47. 




Un potent iomet re electronique monolithique 10 Un clavier de six touches a effleurement 54 



Cette petite platine peut etre utilisee pour regler 
I le volume d'un amplificateur audio, la tension de 
sortie d'une alimentation variable, la duree d'une 
temporisation, etc. Le rapport entree/sortie peut 
1 etre modifie en agissant sur deux poussoirs ou bien, 
avec des niveaux logiques adequats, sur les entrees de controle, ce 
qui permet de le commander a distance. 
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Ce pave de six poussoirs a effleurement est dote 
de six sorties a relais pouvant fonctionner en mode 
impulsionnel ou en mode bistable. Chaque touche 
detecte la variation de capacite due au contact 
ou a la proximite immediate d'un doigt et, si elle 
est activee, une LED situee a I'arriere s'allume pour confirmer le 
declenchement. 




Deux clignotants basse tension 14 Un controleur pour moteurs pas a pas 60 
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Si vous voulez vous faire remarquer (ce n'est 
pas toujours vain: en pleine nuit sur une route 
par exemple...), voici deux types de clignoteurs/ 
balises de detresse, basse tension, fonctionnant, 
le premier, avec une ampoule halogene a reflecteur 
integre et, le second, avec des LED blanches a haute luminosite. 




Un variateur de vitesse 

pour moteur a courant continu 

Grace a un regulateur PWM, cette platine permet de 
doser tres precisement I'energie fournie (et done la 
vitesse de rotation de I'axe) a un moteur electrique, 
aussi bien a vide qu'en charge. L'adoption d'un 
MOSFET special avec capteur integre permet de 
suspendre la fourniture de courant quand le moteur consomme trop. 



Un enregistreur/reproducteur de huit minutes 24 

Cet appareil permet d'enregistrer et de reproduire 
numeriquement un message d'une duree maximale 
de huit minutes. Toutes les fonctions (REC, PLAY, 
STOP) sont commandees par trois poussoirs situes 
sur la platine. Le circuit peut etre pilote de I'exterieur 
grace a un connecteur barrette. 

Un amplificateur a lampes de 60 W en classe A 32 

I Cet amplificateur de puissance a lampes donne 
un son d'une chaleur incomparable avec celui des 
transistors bipolaires ou MOS. Une conception 
originale et esthetique (voyez par vous-meme), 
1 le choix de la classe A, ainsi que I'emploi d'un 
transformateur de sortie remarquable satisferont I'audiophile le plus 
exigent. Cet amplificateur mono delivre 60 W RMS. 





Ce controleur pour moteurs pas a pas, permettant 
de piloter des moteurs unipolaires ou bipolaires, 
dispose d'une ligne bus I2C gerant le moteur, au 
moyen d'une interface externe, par voie logicielle et 
PC. II est possible en outre d'effectuer un controle 
manuel grace a deux poussoirs permettant de modifier la position de 
I'axe du moteur. 
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www.target3001.com - www.enerpoint.it - www.numberone.com 
www.energia-eolica.it - www.orcdpcb.com - www.minihydrogen.com 



Apprendre I'electronique en partant de zero 68 

Un frequencemetre numerique a 5 chiffres 10 MHz 

I Pour connaitre la valeur exacte d'une frequence 
en hertz (Hz), kilohertz (kHz) ou megahertz (MHz), 
vous devez abandonner les divers frequencemetres 
analogiques et vous tourner vers les frequencemetres 
I numeriques. S'ils sont plus couteux, ils permettent, 
en contrepartie, de visualiser sur leur afficheur, la frequence precise 
exprimee par un nombre. 
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Les Petites Annonces 76 

Lindex des annonceurs se trouve page 76 

Ce numero a ete envoye a nos abonnes le 23 decembre 2004 



Credits Photos : Corel, Futura, Nuova, JMJ. 
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LES MEILLEURS SERVICES ETLES MEILLEURS 
PRIX ? C'ESTAUPRES DE NOS ANNONCEURS 
QUE VOUS LES TROUVEREZ ! 
FAITES CONFIANCE A NOS ANNONCEURS. 



Le bon d'abonnement 



Pour ne manquer aucun numero: 
ABONNEZ- VOUS! 



I LE MENSUEL DE L ELECTRONIQUE POUR TOUS 



se trouve page 78 
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Cet am pi i fie ate ur de puissance a lampes donne un son d'une chaleur 
incomparable avec celui des transistors bipolaires ou MOS. line concep- 
tion originaie et esthStique (voyez par vous-meme), le choix de la classe A, 
ainsi que I'empfoi d'un transformateur de sortie remarquable satisferont 
I'audiophile le plus exigent. Cet amplificateur mono dSlivre 60 W RMS, 



Connecte a une ligne telephonique fixe T ce montage permet decouter 
discretement et a distance sur un telephone mobile GSM toutes les 
conversations tel£phoniques. Le circuit est £galement dot£ d un micro- 
phone pour ecoute locale dissimulSe, d'une entree auxHiaire et d'une 
sortie supplemental^ a relais. L'appareil utilise le module GSM GR47, 
une Evolution du fameux GM47. 
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Kit avec boitier , , ... «... 869.00 € 



ET556 



Kit sans boitier rtf antenne 343,00 € 




Cet appareil permet d T enregistrer et de reproduire num£riquement un 
message d une dur6e maximale de huit minutes. Toutes les fonctions 
(REC, PLAY, STOP) sont commandees par trois poussoirs situes sur la 
platine. Le circuit peut etre pilots de I'exterieur grace £ un connecteur 
barrette 



ET552 Kit san* boitier 33,00 € 

S£CVmTt CUGWTAMT BASSE TENSXW 




Si vous voulez vous faire remarquer (ce n est pas toujours vain : en pleine 
nuit sur une route par exemple,.,). voici un type de clignoteur/balise de 
detresse, basse tension, fonctionnant avec deux LED blanches a haute 
luminosity. 



VK147 ..... Kit sans boitier 



A PAS 




Ce contrdleur pour moteurs pas a pas, permettant de piloter des moteurs 
unipolaires ou bipolaires, dispose d'une ligne bus I2C g£rant le moteur, 
au moyen d'une interface externe, par voie logicielle et PC. II est possible 
en outre d'effectuer un controle manuel grace a deux poussoirs permet- 
tant de modifier la position de I'axe du moteur. 



EV8005 . 



Kit 



bottler ... ... 45 T 50 € 
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Pour connaitre la valeur exacte d'une frequence en hertz (Hz), kilohertz 
(kHz) ou megahertz (MHz), vous devez abandonner les divers frequen- 
cemetres analogiques et vous tourner vers les frGquencemetres numeri- 
ques. S'ils sont plus couteux, ils permettent t en contrepartie, de visuali- 
ser sur leur afficheur. la frequence precise exprimee par un nombre. 




9,95 € EN5048 ... Kit avec bottler 117.00 € 




CD 908 - 13720 BELCODENE www 





ec.fr 



Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €, Reglement a la commands par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons admini strati fs 
acceptes. De nombreux kits sont disponibkes, envoye* voire adresse et cinq timbres, nous vous ferons parventr notre catalogue general. 
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Cet etage final audio de puissance pour autoradio tres compact 
utilise un seul circuit integre et fournit pourtant 55 W sur 
chacun des quatre canaux (deux "avant" droite et gauche, deux 
"arriere" droite et gauche). II possede les fonctions "standby" 
et "mute" et on peut le coupler a des enceintes ou haut-parleurs 
de 2 ou 4 12 d'impedance. 




r~| a caracteristique principale d'un amplificateur pour 
voiture tient dans ses dimensions reduites par rap- 
I I port a celui de la chame Hi-Fi domestique. Pourtant 
sa puissance ne doit pas etre beaucoup moins elevee ni sa 
reponse en frequence beaucoup moins bonne... et le tout 
avec une tension d'alimentation de 12 V (celle de la batterie 
du vehicule). L'amplificateur pour autoradio que nous vous 
proposons de construire remplit parfaitement ce cahier des 
charges : il est fonde sur un circuit integre monolithique et bon 
marche, d'ou son etonnante simplicity (un seul circuit integre 
pour les quatre voies stereo avant-arriere). Et personne ne vous 
empeche, si vous le voulez, de I'utiliser a la maison comme 
ampli Hi-Fi ou bien d'en faire un amplificateur P.A. ("Public 
Address") autonome, pouvant fonctionner sur batterie. 



Le circuit integre utilise 

L'amplificateur met en oeuvre en effet un circuit integre 
TDA7560 STMicroelectronics (pour en savoir davantage con- 
nectez-vous au site www.st.com) fournissant sur des charges 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



Alimentation nominale: 12 Vcc (8 a 18 Vcc) 
Consommation au repos : 220 mA 
Consommation a la puissance max.: environ 10 A 
Protection contre : les courts-circuits de sortie 

le surechauffement 

les inversions de polarite 
Impedance de sortie: 2 a 4 Q 
Impedance d'entre: 100 kQ 
Bande passante: 20 Hz a 20 kHz 
Puissance de sortie : 4 x 55 W 

(14,4 Vcc 2 Q, THD = 10%) 

4x30 W 

(14,4 Vcc 4 Q, THD = 10%) 
Puissance sortie max. par canal : 80 W (2 Q) 



de 2 ohms une puissance maximale de 55 W sur chacun des 
quatre canaux et de 30 W sur des charges de 4 ohms d'impe- 
dance. Son domaine d'application specifique est I'automobile 
avec des tensions d'alimentation allant de 8 a 18 V. II est 
triplement protege contre les courts-circuits de sortie (a la 
masse, au positif et les deux fils entre eux), il est egalement 
protege en temperature, contre I'inversion de polarite d'ali- 
mentation et il peut piloter des charges fortement inductives : 
bref, il est theoriquement indestructible! 

Le TDA7560 est un amplificateur en classe AB realise avec 
la nouvelle technologie BCD (Bipolaire / CMOS / DMOS), tout 
cela dans un boTtier Flexiwatt25: les broches sont disposees 
alternativement sur deux files. La structure de I'etage de sor- 
tie, avec des elements complementaires PN, permet une excur- 
sion de la tension de sortie de type "rail-to-rail", c'est-a-dire de 
zero au niveau maximal d'alimentation: ceci, combine avec 
le fort courant que les finaux sont capables de fournir et la 
tres basse perte de conduction, a pour consequence des 
taux de distorsion minimes. Le TDA7560 dispose meme des 
fonctions "standby" et "mute" (qui pourront etre fort utiles si 
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votre autoradio en est depourvu), ainsi 
qu'une fonction "automuting" (si la ten- 
sion d'alimentation devient trop faible). 
II comporte enfin une sortie HSD (con- 
trolant la tension continue "d'offset" de 
ramplificateur) laquelle, en cas de grave 
anomalie, fournit en sortie un niveau logi- 
que permettant d'interdire I'etage, mais 
nous ne nous en servirons pas. 



Le schema electrique 

Comme le montre la figure 1, le seul 
composant actif est le circuit integre ST. 



Liste des composants 

Rl 47 kQ 

R2 470 kQ 

R3 10 kQ 

R4 10 kQ 

CI 100 nF multicouche 

C2 100 nF multicouche 

C3 100 nF multicouche 

C4 100 nF multicouche 

C5 220 nF multicouche 

C6 47 mF 25 V electrolytique 

C7 2200 |jF 25 V electrolytique 

C8 100 nF multicouche 

C9 100 nF multicouche 

CIO ... 100 nF multicouche 

Cll ... 2200 |JF 25 V electrolytique 

Ul TDA7560 

Divers: 

5 .. borniers 2 poles au pas de 5 mm 
1 .. bornier 3 poles au pas de 5 mm 
4 .. prises socles RCA "cinch" 

1 ..dissipateur a ailettes 
....eta semelle epaisse 

2 ..vis autotaraudeuses 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 
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V77, V77, V77, v77, 
Figure 1: Schema electrique de ramplificateur pour autoradio. 



L'alimentation (bien sur de 12 VDC, 
batterie de la voiture oblige) arrive sur 
les broches 6 et 20. Aux broches 4 
et 22 sont reliees respectivement les 
resistances de "pull-up" Rl de 47 k et 
R2 de 470 k servant a maintenir au 
niveau logique haut ces deux entrees 
de telle fagon que les fonctions de 
"standby" et de "mute" soient norma- 
lement sur "OFF". Sur le bornier a 3 
poles CONN1 (voir figure 2a) on trouve 
la masse et deux broches utilisees 
pour mettre ramplificateur en "stan- 
dby" ou en "muting". La difference 



entre "standby" et "muting" est fort 
simple: dans le premier cas le fonc- 
tionnement de ramplificateur est com- 
pletement inhibe et sa consommation 
tombe a 75 |jA, dans le second 
("muting" actif) la puissance de sor- 
tie est reduite drastiquement mais 
I'ampli remplit ses fonctions normale- 
ment. Ces deux broches sont dispo- 
nibles pour la liaison a I'autoradio: 
elles seront connectees a ses sorties 
"standby" et "mute". S'il ne dispose 
pas de ces controles pour amplifi- 
cateur externe, on recourra a deux 
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Figure 2a: Schema d'implantation des composants de ramplificateur pour autoradio. 
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Figure 2b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de I'amplificateur pour autoradio, 
cote soudures. 
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Figure 2b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de I'amplificateur pour autoradio, 
cote composants. 
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Figure 4 : Les liaisons. 




AUTORADIO 



CONNECTEUR AUTORADIO 
(alimentation + haut-parleurs) 



Photo montrant les liaisons a effectuer pour 
installer I'amplificateur dans le vehicule a 
sonoriser. Nous vous conseillons d'utiliser 
du cable blinde pour les entrees et du cable 
d'enceintes (non blinde mais fort diametre) 
pour les sorties. Si votre autoradio n'est 
pas pourvu de sorties "Standby" et "Mute", 
il est possible de disposer de ces fonctions 
en utilisant, comme montre la figure, deux 
inter rupteurs. En raison de la presence de 
resistances internes de "pull-up", ces fonc- 
tions sont normalement desactivees. En 
clair, les interrupteurs "Standby" et "Mute" 
ne sont utiles que si I'on desire utiliser ces 
deux fonctions. 



BATTER IE 



it * 




HAUT-PARLEURS 




MUTE ON/OFF 
TANDBY ON/OFF 



solutions : soit laisser ces entrees non 
connectees (ainsi ces fonctions seront 
normalement inactives), soit monter 
deux interrupteurs comme le montre la 
figure 4 (ainsi on pourra mettre I'ampli- 
ficateur en "mute" ou en "standby" en 
mettant a la masse les deux entrees 
a I'aide des interrupteurs). Le circuit 
dispose de quatre entrees INI, IN2, 
IN3, IN4 auxquelles parviennent les 
quatre signaux d'entree preleves a la 
sortie de I'autoradio. En serie avec les 
entrees (broches 11, 12, 14, 15) on 
a monte CI, C2, C3, C4 (des multicou- 
che de 100 nF). Aux entrees peuvent 
etre appliques des signaux de niveaux 
eleves sans aucun probleme : en effet, 
la valeur limite a ne pas exceder est 
de 8 Vpp! Pour calculer la sensibilite 
d'entree il suffit de savoir que le gain 
de I'ampli est de 26 dB: ce gain est 
fixe et il ne peut etre modifie avec 
des composants externes. Les quatre 
sorties sont constitutes de deux bro- 
ches chacune, bien sur polarisees, tout 
comme les enceintes acoustiques aux- 
quelles elles aboutissent. 



La realisation pratique 

Nous pouvons maintenant passer a la 
construction de I'appareil. La platine 
tient sur un circuit imprime double face 
a trous metallises : la figure 2b-l et 2 en 
donne les dessins a I'echelle 1. Quand 
vous I'avez devant vous, montez les 
rares composants en vous aidant des 
figures 2a et 3 et de la liste. Aucune 
difficulty particuliere n'est a redouter, 
meme si vous debutez. Ne lesinez pas 
sur la taille du dissipateur: il doit pouvoir 
dissiper la puissance elevee des quatre 
canaux (voir photo de debut d'article). 
Soudez les nombreuses broches du cir- 
cuit integre avec un fer de 20 W a pointe 
fine (ne faites ni des courts-circuits entre 
pistes ou pastilles ni des soudures froi- 
des collees et attendez quelques dizai- 
nes de secondes entre chaque broche). 
Vous pouvez le fixer (au moyen de vis 
autotaraudeuses) au dissipateur avant 
soudures, ce qui vous permettra en 
outre de bien positionner la platine par 
rapport au rail d'aluminium. Entre ce der- 
nier et la face d'appui du circuit integre, 



mettez une fine et reguliere couche de 
graisse blanche aux silicones. 

II ne vous reste alors qu'a effectuer les 
connexions comme le montre la figure 4. 
En effet, le circuit n'a besoin d'aucun 
reglage et, si vous n'avez pas commis 
d'erreur, I'amplificateur fonctionne des 
la mise sous tension. Si vous n'enten- 
dez rien dans les haut-parleurs, c'est que 
les interrupteurs de "mute" et "standby" 
sont actifs, c'est-a-dire au niveau logique 
bas (inversez leurs positions). 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cet amplificateur pour autoradio 
ET547 est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com/ 
ci.asp. ♦ 
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Quoi de Neuf chez Selectronic 



Kits AUDIOPHILES 



□Selectronic 
L'UNIVEHB ELECTRO Ml QUE 



Haut-parleurs 




Kit Triphon II 

Serie GRAND M05 

C est revolution ultime du 
filtre actif 3 voies TRIPHON 




Section Fit the ACTIF 

Cellutes R-C -li pente 6 dB cascada- 
bl es 3 voies configu rabtes en 6 ou 
1 2 dB En 1 2 dB : filtre LINKWITZ- 
RILEY vrai Vote Medium ; configura- 
ble en passe haut ou passe bande 
Frequences de coupu ne : au choix 
Clblage reduitau strict minimum. 

Section AMPtlFICATEURS 

Alimentations totalement separees 
pour tes voies draftee et gauches 
4x 1 6 W RMS / 8 ohms, pu re 
A Technofogie MQS-FET, 













Bancs d'essai publics dans : 






AudioXpress - Aout 2004 et NouveJIe 
Revue du Son 285 - Mai 2004 



• Haut-parleurs HI-FI 
large-bande et pour systeme 
multi-voies ■ Precision et 
qualite japonaise 



Toute la gamme 
■+ en stock 



chez Selectronic 




Divers 

Connectique Argentee - Isolant 
PTFE (Teflon) Circuits im primes 
VerreTeffon pour les cartes filtres et 
ampl rficateurs Utilisation de trans- 
istors soigneusement tries par pa i- 
res compl^mentaires Coffrets 
reprenant I'esthetique du GRAND 
MOS, pour realiser un ensemble 
harmonieux (face avant massive 
de 10mm et radtateurs laterauxK 



Guide de selection 

£N f RANCAIS 
sur simple demande 



L' ensemble CQMPLET Filtre + Ampli 
753.4250-2 1 8 2 8 ,006 PROMO 1650.00 ilTC 




Filtre actif 
Le kit CQMPLET 
753.4250 979.00 €TTC 



Amplificateur 
Le kit COMPLEX 
753.4130 A49.0QCTTC 



Composants Audiophiles 



Kit BASIC 
Preamp 

Basique 
mais tout 

ce qu'il y a de plus audiophile 

Preannplificateur presente en configuration mini- 
mum : 2 entrees commutables benefrciant des 
meilleurs etages audiophiles disponibles 
Entierement a composants discrets, condensateurs 
haut de gamme (Styroflex, B LAC KG ATE), potentio- 
metreALPS Pourvu d'une entree R I AA d e tr es 
haute qualite ce preampli est ideal dans une installa- 
tion simple, et / ou pnu* Im pumotmm ditimuwrn 
d Acouler ou graver I but toques vynil sur PC, 

Le kit CQMPLET 
753.6200 199.00 t ire 



Kit Presmplf 



Nouveau 




CondpiiMteur* BLACKGATE, ELNA, 
Styroflex de precision, MICA argente 1% 
Trartsf urmateur type "R" - Sells audio JANTZEN 



Serie GRAND MOS 



Etages Cl«*«« A a FETs et MOS-FETs 

7 entrees dont une REAA et 1 symetrique 

3 sorties dont 1 symetrique 

Telecommand© IB Etc. 
Le kit CQMPLET avec coffret 
753.8500 154O,G0fTTC 
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ProFet 

Notre IMOUVEL amplificateur AUDIOPHILE 




Kit Preampli PHONO 
Pour cellule MC ou MD 

Impedance d'entree adaptable 
Taux de distorsion : < 0,001% 
Respect de la courbe RIAA : < ±0,2 dB 
Circuit imprime Verre / TEFLON (PTFE) 
A fi mentation separee 

Condensateurs STYROFLEX, BLACK GATE, etc... 

Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 
753*4000 160,00 im 

Kit Symetriseur de Ligne 

Sortie 600 Q sur XLR Neutrik Alimentations separees 
Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 753.1950-1 

Kit De symetriseur de Ligne 

Sorties sur prises RCA argentees Alimentations separees 
Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 753.1950-2 




149,00 CTTC 



149,00 CTTC 




Transparence et musicalite hors du commun 

Conception simple et intelligente 

Qualite de fabrication et ftabilite exceptional les 

2 vtruoni t 2 x 15 W stereo et Bloc mono 50 W 

Entree symetrique ou asymetrique 

Le kit COMPt I T Version Bloc MONO Brigde SOW 
753.7480-M 6*60,00 CTTC 
Le kit COMPLET Version STEREO 2*1SW 
753, 7480- S 660.00 CTTC 
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Cette petite platine peut etre utilisee pour regler le volume 
d'un amplificateur audio, la tension de sortie d'une alimentation 
variable, la duree d'une temporisation, etc. Le rapport entree/ 
sortie peut etre modifie en agissant sur deux poussoirs ou bien, 
avec des niveaux logiques adequats, sur les entrees de contrdle, 
ce qui permet de le commander a distance. 



is 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

- Alimentation nominale: 12 Vcc 

- Consommation : <1 mA 

- Bornier 3 poles: equivaut aux 3 cosses 
d'un potentiometre mecanique 

- Deux poussoirs: (augmente/diminue) 
pour le reglage du potentiometre integre 
a I'interieur de U2 

- Quatre versions 

pour U2 : X9C102 : pot. 1 kQ 
X9C103 : pot. 10 kQ 
X9C503 : pot. 50 kQ 
X9C104 : pot. 100 kQ 



et article vous propose une application typique 
d'un potentiometre numerique: il s'agit d'une puce 
X9Cxxx Xicor (pour en savoir plus connectez-vous sur 
le site du constructeur www.xicor.com). Les xxx montrent 
qu'on a a faire a une serie de divers modeles se distin- 
guant par la valeur de la resistance totale. Dans ces com- 
posants on a, en plus du potentiometre proprement dit, 
une logique integree pilotant le mouvement du curseur. 
La gestion du potentiometre peut etre confiee a un micro- 
controleur ou, manuellement, a deux simples micropous- 
soirs. Prevoyant que, dans un appareil complexe, comme 
un amplificateur Hi-Fi, le microcontroleur doit gerer plu- 
sieurs niveaux de tensions, le constructeur a insere une 
ligne de commande a I'interieur de I'unite logique, dite 
CS ("Chip Select"): cela permet de connecter avec un 
unique bus de deux fils plusieurs dispositifs X9Cxxx et 
d'activer, en les distinguant, celui auquel les instructions 
qui arrivent sont destinees. 



Une application possible: 
la commande a poussoirs 

Le potentiometre numerique peut etre gere par poussoirs 
en agissant sur ses lignes de commande : par exemple, il 
suffit de donner un niveau logique constant a la broche 2 
(niveau logique haut si Ton veut rapprocher le curseur 
virtuel de I'extremite haute, VH/RH, niveau logique bas 
si on veut le rapprocher de I'autre extremite, VL/RL) avec 
un inverseur ou un simple interrupteur, puis fournir les 
impulsions d'avancement (avec le poussoir) au zero logi- 
que sur la broche 1 (INC). 

Dans cette application nous vous proposons justement 
une gestion manuelle a poussoirs: le curseur progresse 
vers le haut ou vers le bas sous Taction de deux pous- 
soirs nommes I'un "High" et I'autre "Low". La particula- 
rity du circuit tient dans le fait que le deplacement est 
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automatique et progressif : tant que 
le poussoir est maintenu presse, le 
niveau de sortie se rapproche lente- 
ment de celui de VH/RH ou de VL/RL 
(voir figure 1). 

Continuons a nous referer au schema 
electrique de cette figure: le circuit 
integre U2 est alimente en 5 V stabi- 
lise fourni par le regulateur U3 7805 
a partir de la tension principale appli- 
quee en + et - PWR. 

Les extremites sont accessibles a 
travers les contacts RH (haut) et RL 
(bas), de meme que le curseur au 
point RW. 

C'est justement I'accessibilite de ces 
trois extremites qui fait de notre mon- 
tage un etage tout a fait universel 
d'emploi: vous pouvez en effet con- 
necter les contacts a n'importe quel 
reseau electrique, avec une seule 
condition, le potentiel applique a RH 
et RL ne doit pas depasser celui de 
Talimentation de la puce Xicor, c'est- 
a-dire 5 V. 

Par exemple, pour controler le volume 
d'une source BF, il suffit de con- 
necter RL a la masse de reference 




POT 

rh o— 



RW O- 



RL O- 



H2V 



vcc 






CS 


U2 




VH/RH 




VW/RW 


U/D 


VL/RL 






INC 


GND 





Ulb 



Uld 



1 11 



R3 



+5V 



+5V 




+5V 




HIGH 



v77, ^77, 

Figure 1: Schema electrique du potentiometre electronique. 
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Figure 2a: Schema d'implantation 
des composants du potentiometre 
electronique. 



Liste des composants 



Rl... 


47 kQ 


R2 ... 


47 kQ 


R3... 


100 kQ 


R4... 


1 MQ 


CI... 


100 nF multicouche 


C2 ... 


220 ijF 25 V electrolytique 


C3... 


100 nF multicouche 


C4... 


220 ijF 25 V electrolytique 


C5... 


100 nF multicouche 


C6... 


47 |jF 50 V electrolytique 


C7 ... 


22 nF multicouche 


C8... 


22 nF multicouche 


C9... 


100 nF multicouche 


CIO. 


100 nF multicouche 


Dl... 


1N4007 


Ul... 


HEF4093B 


U2... 


X9C102/103/104/503* 


U3... 


L7805 


PI ... 


micropoussoir 


P2 ... 


micropoussoir 



* au choix, en fonction de la 
resistance totale souhaitee. 

Divers : 

1 . prise d'alimentation 
1 . bornier 2 poles 
1 . bornier 3 poles 
1 . support 2x7 
1 . support 2x4 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



de la sortie correspondante, RH a 
cette sortie et RW a I'entree du dis- 
positif suivant (par exemple un etage 
final de puissance). Comme tous les 
potentiometres presentant une cer- 
taine resistance, celui-ci egalement 
est plutot fait pour traiter des signaux 
de bas niveaux et a faibles courants : 




Figure 2b: Dessin, a I'echelle 1, 
du circuit imprime du potentiometre 
electronique. 



ne songez done pas a le monter 
dans un circuit de reglage du niveau 
sonore d'enceintes acoustiques. 

Analysons maintenant le circuit en 
commengant par la touche "Low" ser- 
vant a rapprocher le curseur virtuel 
du point RL. Si on le maintient presse 
on force au zero logique la broche 2 
et ce niveau se communique a U2: 
chaque impulsion de niveau logique 
bas envoye sur la broche 1, jusqu'au 
relachement de P2, fait descendre 
le curseur d'un "cran" (d'un pas), 
e'est-a-dire le connecte a la resis- 
tance immediatement la plus proche 
de VL/RL sur le partiteur interne. 

Le niveau logique bas impose par 
le poussoir force la commutation au 
niveau logique haut de la broche 3 
de la NAND Ula, puisque, avec PI 
au repos, la broche 2 (I'autre entree 
de la porte...) est fixee au 1 logique : 
cette commutation determine avant 
tout un 1 logique sur les deux entrees 
de la Ulb, dont la sortie passe de 1 
a 0, ce qui active le X9Cxxx a travers 
la ligne de commande CS. Cela arrive 
grace au reseau de retard R3/C9, 
quelques instants apres le reglage de 
U/D, condition conforme aux specifi- 
cations du constructeur et servant a 
initialiser correctement I'unite interne 
de controle. 

La commutation 0/1 a la sortie de la 
NAND Ula active aussi un generateur 
d'onde rectangulaire construit autour 
d'une autre NAND, Uld: celle-ci, uti- 
lisant la caracteristique de trigger de 
Schmitt de ses propres entrees et 
la retroaction operee par le reseau 
R4/C10, produit entre sa broche 11 
et la masse une serie d'impulsions de 



5 V avec des intervalles de pause de 
V. Sur le front de commutation nega- 
tive, la broche INC du potentiometre 
numerique regoit la commande de 
deplacement du curseur sur I'echelle 
interne des resistances. 

L'avancee du point RW vers le point 
RL commence ainsi et elle cesse 
quand le minimum est atteint (bro- 
che 6 reliee, abstraction faite de la 
resistance des interrupteurs CMOS, 
a la 5) et quand P2 est relache 
(auquel cas la sortie de Ula reprend 
le niveau logique bas et desactive 
le generateur d'impulsions, ce qui 
arrete le deplacement du curseur). 

En outre, pour un bref instant, les 
entrees de Ulb aussi reprennent 
le niveau logique et ses sorties 
reprennent le niveau logique 1, ce qui 
desactive la logique de controle du 
potentiometre. 

Voyons maintenant la fonction oppo- 
see, e'est-a-dire de quelle maniere se 
deplace le point RW vers I'extremite 
haute (RH): si Ton presse PI ("High") 
et si P2 est au repos, la NAND Ula 
fait encore passer I'etat de sa sortie 
au niveau logique haut, alors qu'une 
de ses entrees (broche 2) est con- 
trainte au zero logique. Ici il se passe 
a peu pres ce que nous avons analyse 
precedemment: le multivibrateur asta- 
ble construit autour de Uld produit 
sa propre onde triangulaire, envoie 
des impulsions a la broche 1 (INC) 
et, quelques fractions de secondes 
apres, Ulb met sa broche 10 au zero 
logique ce qui active le circuit integre 
a travers le CS (7). 

La difference est qu'au moment de la 
commutation 1/0 sur le "Chip Select" 
(CS), la broche 2 se trouve au niveau 
logique haut, maintenu par la resis- 
tance de "pull-up" R2 : par consequent 
les transitions 0/1 de la composante 
produite par la NAND Uld impliquent 
le deplacement progressif du point de 
sortie du potentiometre vers I'extre- 
mite connectee a RH. 

Dans ce cas aussi, le curseur virtuel 
se deplace d'une resistance a la fois 
jusqu'a atteindre le point RH (bro- 
che 3) auquel il sera relie (meme si 
e'est a travers la resistance interne 
de I'interrupteur CMOS) si PI n'a pas 
ete relache avant. 



La realisation pratique 

Nous pouvons maintenant passer a 
la construction de I'appareil. La pla- 
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tine tient sur un petit circuit imprime 
simple face dont la figure 2b donne 
le dessin a I'echelle 1. 




Figure 3: Photo d'un des prototypes de la platine du potentiometre electronique. 



Quand vous I'avez devant vous, mon- 
tez tous les composants en suivant les 
figures 2a et 3 et la liste des compo- 
sants. Procedez par ordre en commen- 
gant par les deux supports des circuits 
integres et en terminant par les bor- 
niers et la prise d'alimentation. 

N'oubliez pas de monter le "strap" 
filaire a cote de C4 et C5. Avant d'in- 
serer les deux circuits integres qui 
ont un support, alimentez le circuit 
(en 12 V) et controlez les tensions 
(12 V en amont de U3 et 5 V en aval). 
Coupez I'alimentation et inserez les 
deux circuits integres ensuite (ne vous 
trompez surtout pas de sens!). 

L'appareil est alors pret a I'emploi 
mais, avant de passer aux exemples 
d'utilisation, voici quelques indica- 
tions importantes. 

L'alimentation requise est une ten- 
sion de 12 V (on a besoin d'un cou- 
rant de 30 mA plus celui eventuel- 
lement debite par les bornes de la 
prise auxiliaire). Ensuite, l'appareil 
permet d'alimenter un circuit, relie 
aux bornes du potentiometre, fonc- 
tionnant en 12 Vcc. 

Par ces bornes vous pouvez introduire 
l'alimentation si vous comptez incorpo- 
rer ce potentiometre numerique dans 
un appareil deja monte: dans ce cas, 
aucune alimentation n'est a fournir a 
la prise PWR, il suffit de connecter + 
et - du bornier auxiliaire au + et au - 
de l'alimentation (entre 9 et 15 Vcc) de 
I'appareil-hote. 



pie un reseau R/C) une des extremi- 
tes RL ou RH et RW: bien entendu 
avec la premiere la resistance dimi- 
nue quand on presse P2 et augmente 
quand on presse PI. 



les 2 des CD4093. Derniere preci- 
sion: il n'est pas indispensable de 
respecter la disposition des extremi- 
tes du potentiometre, on peut interver- 
tir le haut (VH/RH) et le bas (VL/RL). 



Si vous avez peur de vous tromper 
dans les connexions ou la polarite, ali- 
mentez le circuit par les points + et 
- PWR: Dl protege alors les compo- 
sants contre toute erreur de polarite. 



La mise en fonctionnement 

Pourtoutes les utilisations souvenez- 
vous que les extremites RH et RL 
ne peuvent accepter des potentiels 
depassant 5 V (positif ou negatif) 
sous peine de destruction de la puce 
Xicor. D'autre part, le curseur aura 
toujours une resistance serie de 40 
ohms (correspondant a la resistance 
interne des CMOS), qu'il soit tourne 
vers le minimum RL ou le maximum 
RH. Pour utiliser le potentiometre 
comme resistance variable, il suffit 
de relier en serie au circuit (par exem- 



En revanche si on connecte seule- 
ment RH et RW la resistance emit en 
pressant P2 et diminue en pressant 
PI. Rien n'empeche d'utiliser la con- 
figuration classique du rheostat semi- 
fixe, e'est-a-dire de relier une extre- 
mite au curseur. 

Par exemple, si on relie ensemble 
RW et RL, la resistance serie croTt 
quand on presse P2 et diminue quand 
on presse PI alors que si on relie 
ensemble RH et RW, la resistance 
serie diminue quand on presse P2 et 
augmente quand on presse PI. 

Si Ton souhaite utiliser le montage 
pour controler le volume d'un ampli 
stereo, il faudra en prevoir deux exem- 
plaires et les commander ensemble 
en reliant entre elles les broches 2 
(U/D) des circuits integres Xicor et 



Par exemple, en controle de volume 
la broche 3 peut prendre la place de 
la 6 et vice versa. 

Mais souvenez-vous qu'une telle 
inversion vous obligerait a repenser 
de maniere inversee toutes nos des- 
criptions analytiques! 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce potentiometre electronique 
ET548 est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com/ 
ci.asp. ♦ 
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Si vous voulez vous faire remarquer (ce n'est pas toujours vain : 
en pleine nuit sur une route, par exemple...), voici deux types 
de clignoteurs/balises de detresse, basse tension, fonctionnant, 
le premier, avec une ampoule halogene a reflecteur integre et, 
le second, avec des LED blanches a haute luminosite. 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 
DU CLIGNOTEUR HALOGENE 

Alimentation : 12 Vcc 

Consommation max: 1,8 A 

Frequence de clignotement: 0,4 a 2,5 Hz 

Puis. max. ampoule halogene: 60 W 

Dimensions circuit imprime: 31 x 34 mm 

Trimmer de reglage de la vitesse de 

clignotement 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 
DU CLIGNOTEUR A LED 

Alimentation : 9 Vcc 
Consommation max: 40 mA 
Deux vitesses de clignotement: 

"Slow" (lent) entre 1 et 2 Hz 
"Fast" (rapide) entre 2 et 65 Hz 
Dimensions circuit imp. : 55 x 32 x 40 mm 
Fonctionnement stable pendant environ 
70 h a la frequence de 1 a 3 Hz en 
utilisant une pile ordinaire Zn/C 



a nuit, le clignoteur a ampoule halogene pourra etre 
utilise comme balise de detresse pour automobiliste 
I I ou motard et, celui a LED, etant donnee sa faible con- 
sommation (voir ses caracteristiques techniques), pourra 
etre utilise par un pieton ou un cycliste. 



La balise de detresse halogene 

Le schema electrique 

II se trouve figure 1: au premier coup d'oeil on voit qu'il s'agit 
d'un multivibrateur astable avec sortie de puissance a MOS- 
FET. Un circuit classique, mais avec quelques perfectionne- 
ments tout de meme: on doit en effet, a partir d'une tension 
continue de 12 V, produire une serie cyclique d'impulsions 
rectangulaires d'amplitude constante, afin d'alimenter I'am- 
poule halogene de telle maniere qu'elle emette des eclairs 
lumineux au rythme de la frequence de travail du multivibrateur. 
En dehors de la diode de protection Dl, il n'y a de composant 
actif que le MOSFET de puissance Tl et la quadruple gachette 



NAND 4093 (c'est justement une des portes logiques cons- 
tituant I'astable). En effet, Ula est montee en configuration 
classique et done elle se sert du cycle de charge/decharge 
d'un condensateur electrolytique CI a travers la resistance 
equivalente formee par la serie R2/R3. Le tout fonctionne 
grace a la caracteristique de "Sch mitt-trigger" (declencheur 
de S.) des entrees des NAND que contient le 4093, lequel per- 
met des seuils de commutation differences entre le passage 
0/1 logiques et le passage 1/0. 

La table de verite d'une NAND a deux entrees, associee au 
schema electrique, permet de comprendre facilement le fonc- 
tionnement du multivibrateur: I'etat logique de la sortie reste 
a 1 quand au moins une des entrees est a 0, mais elle passe 
a si les deux entrees sont a 1. Pour un fonctionnement plus 
stable, nous maintenons a 1 la broche 1 du 4093 en le reliant 
au positif de la ligne d'alimentation (filtree par Rl, C2 et C3), 
nous relions ensuite la sortie de Ula a I'entree restante a 
travers la serie R2/R3 et enfin la broche 2 a la masse avec 
CI. Supposons que CI soit decharge a la mise sous tension 
du circuit: la sortie de Ula est au niveau logique haut car la 
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broche 2 est a (mais elle le reste peu : 
juste le temps qu'il faut pour que la serie 
R2/R3 achemine le courant fourni par 
la broche 3 vers CI qui se charge jus- 
qu'a ce que sa tension depasse le seuil 
de commutation correspondant a I'etat 1 
en sortie). La NAND voit alors ses deux 
entrees au niveau logique haut et con- 
tract sa broche 3 a prendre le niveau 
logique bas. La, deux choses se pas- 
sent, une interne et I'autre externe: vue 
la construction des entrees du 4093, 
quand la sortie d'une gachette logique 
se met a I'etat bas, les seuils (c'est-a- 
dire les niveaux de tension au-dessous 
desquels les entrees doivent descendre 
pour obtenir a nouveau I'etat haut en sor- 
tie) s'abaissent. Ce qui veut dire que la 
sortie ne reprend le niveau logique 1 que 
si le potentiel sur la broche s'abaisse par 
rapport a celui ayant provoque la commu- 
tation de 1 a (cette caracteristique est 
determinante pour obtenir le fonctionne- 
ment astable qui, sans elle, ne pourrait 
avoir lieu). 

A I'exterieur du 4093, I'etat a la sor- 
tie de la NAND oblige maintenant CI a 
se decharger a travers la serie de resis- 
tances, jusqu'a ce que la tension a ses 
extremites soit descendue en dessous 
du seuil minimum (lequel correspond au 
logique): des que cela arrive, la NAND 
voit que sa broche 2 est au et force 
sa broche 3 a se mettre au 1 logique. Et 
tout recommence comme avant: nous 
avons a faire a un phenomene cyclique 
produisant une onde rectangulaire dont 
le rapport cyclique est conditionne par 
la duree des niveaux logiques 1 et 
a la sortie de la NAND Ula et dont 
la frequence depend strictement de 
la resistance inseree avec le trimmer 
R2 (monte en configuration de rheos- 
tat mi fixe). En pratique, la frequence 
d'oscillation varie de 0,4 Hz (R2 avec 



Liste des composants 

Rl lkQ 

R2 47 kQ trimmer 

R3 10 Q 

CI 100 mF 25 V electrolytique 

C2 100 ijF 25 V electrolytique 

C3 100 nF multicouche 

Dl 1N4007 

Ul CMOS 4093B 

Tl IRFZ44 

Divers : 

1 bornier 2 poles 

1 bornier 2 poles 

vertical enfichable 
1 support 2x7 

Sauf specification contraire, toutes 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 
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Figure 1: Schema electrique du clignoteur halogene et table de verite de la NAND. 
La sortie de cette derniere se met au niveau logique bas seulement quand les 
deux entrees sont au niveau logique haut. 
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Figure 2a: Schema d'implantation 
des composants du clignoteur 
halogene. 




Figure 2b: Dessin, a I'echelle 1, 
du circuit imprime du clignoteur 
halogene. 




Figure 3: Photo d'un des prototypes de la platine du clignoteur halogene. 
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Figure 4: Schema electrique du clignoteur a LED. Le multivibrateur astable 
est constitue de Tl et T2. On peut faire varier la frequence du clignotement 
avec le trimmer RV1 et le commutateur SW1. 
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Figure 5a: Schema d'implantation des composants du clignoteur a LED. 




Liste des composants 


r\_L 


1 kO 


R9 

r\ z. .... 


1 kO 


DO 

Ko 


_L Ki2 


D/l 




1 I/O 


KO 




DC 

r\D 


9 9 I/O 


D7 


99 O 


R\/1 


1UU KlZ INlTllTlfc;! 


Vy_L .... 


"1 On i iP o 1 apt l\/+ i n i in 


CO 

\->Z. .... 


_LU |Jr tiltJou UlyUL|Ut; 


Tl .... 


BC547 


T2 


BC547 


T3 


BC547 


LDl .. 


LED 5 mm blanche haute 




luminosite 


LD2 .. 


LED 5 mm blanche haute 




luminosite 


SW1.. 


inverseur a glissiere 


SW2.. 


inverseur a glissiere 


Divers 




1 


.porte-pile 9 V 



le maximum de resistance inseree) et 
2,5 Hz (R2 en court-circuit). 

La composante rectangulaire produite 
par I'astable pourrait piloter directement 
la gachette du MOSFET Tl, toutefois elle 
est d'abord inversee par trois NAND en 
parallele, utilisees chacune comme inver- 
seur logique. Le choix des trois gachet- 
tes est du a la necessite de fournir 
ces pics de courant que la gachette 
de Tl reclame exclusivement en face 
des fronts de commutation de I'onde 
rectangulaire: en effet, la gachette a 
une nature capacitive et done le cou- 
rant qui la traverse pendant une tres 



breve periode transitoire sert a la char- 
ger. Comme nous disposons de quatre 
portes, pourquoi ne pas utiliser les res- 
tantes pour abaisser la resistance de 
sortie du multivibrateur? On obtient ainsi 
une commutation plus franche et done 
un clignotement plus net. Le MOSFET a 
pour role d'allumer I'ampoule halogene: 
de son drain sort le courant qui lui 
est destine (ce composant fonctionne 
comme un interrupteur statique). L'am- 
poule doit etre reliee une electrode au 
positif d'alimentation 12 V et I'autre au 
drain de Tl. Ainsi, chaque fois que la 
gachette regoit une impulsion positive, il 
conduit presque comme le contact d'un 
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interrupteur et ferme le circuit d'alimen- 
tation sur I'ampoule. 

Celle-ci doit etre une 12 V 20 W et 
le montage consomme environ 1,8 A. 
Pensez-y pour prevoir I'autonomie de 
la batterie du vehicule (si e'est une 
moto...): le rapport cyclique de 50 % 
produit des durees egales d'allumage 
et d'extinction et done en une heure 
vous aurez consomme 0,9 A/h. 



La realisation pratique 

Une fois realise, par la methode indi- 
quee dans le numero 26 d'ELM (voir 
aussi les publicites de nos annonceurs), 
le petit circuit imprime dont la figure 2b 
donne le dessin a I'echelle 1, montez 
les quelques composants comme le 
montrent les figures 2a et 3. L'ampoule 
est ensuite visee dans le bornier enfi- 
chable vertical a deux poles et la platine 
connectee a la batterie 12 V du vehicule 
(par exemple a I'aide d'un long fil dote 
d'une fiche allume-cigares). 



Le clignoteur a LED 

Le schema electrique 

C'est (encore) un multivibrateur asta- 
ble, mais a transistor cette fois ! Un cir- 
cuit elementaire auquel on a ajoute, ici 
aussi, des perfectionnements comme 
un interrupteur permettant de selec- 
tionner deux gammes de frequence et 
un trimmer pour regler finement la fre- 
quence a I'interieur de chacune des 
deux gammes. 
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Figure 6: Photo d'un des prototypes de la platine du clignoteur a LED. 



On comprend mieux I'astable en suppo- 
sant qu'on est au moment de la mise 
sous tension: tous les condensateurs 
sont decharges. La pile de 9 V a ete 
reliee aux points +9 V et - et SW1 est 
I'interrupteur M/A. Au debut, tous les 
transistors sont interdits et done aucun 
courant ne circule de leurs collecteurs 
vers le negatif de la pile. A cause de la 
tolerance des composants, aussi bien 
actifs que passifs, il arrive que Tun des 
transistors conduise avant un autre et 
le maintienne en interdiction (le pre- 
mier, parmi Tl et T2, conduit et interdit 
I'autre). Supposons que ce soit Tl 
qui commence: son collecteur prend le 
niveau de saturation (environ 200 mV) et 
permet la charge de CI sous I'effet du 
courant qui le traverse (en passant par le 
+9 V et R2). A un certain point la tension 
aux extremites de CI atteint un niveau 
tel que, ajoutee a la chute de tension 
Vce de Tl, elle prend un potentiel supe- 
rieur a celui du seuil de la jonction base- 
emetteur de T2. Ce dernier est alors con- 
traint de conduire et le potentiel de son 
collecteur chute. Le courant consomme 
par le collecteur s'ecoule dans R3 et C2, 
lequel se decharge et se voit contraint 
de se recharger selon une constante de 
temps dependant de I'addition de R5, 
R6 et RV1, avec polarite opposee a celle 
prise precedemment. Quand la somme 
du potentiel atteint par C2 et de la Vce 
de saturation de T2 depasse la Vbe de 
seuil de Tl, ce dernier est a nouveau 
sature et interdit de force T2. Le cycle 
recommence alors indefiniment jusqu'a 
la coupure de 1'alimentation. Finale- 
ment, I'astable entre dans un fonctionne- 
ment cyclique determinant I'alternance 
des etats de saturation et d'interdiction 
entre Tl et T2, ce qui produit entre 
collecteur et emetteur de chacun d'eux 
deux signaux rectangulaires en opposi- 



tion de phase. Plus precisement, I'onde 
situee sur le collecteur du premier est au 
logique quand celle presente sur le 
collecteur du second est au niveau logi- 
que haut et vice versa. La composante 
variable produite par T2 alimente, a tra- 
vers la resistance de polarisation dyna- 
mique R4, la base d'un troisieme tran- 
sistor dont le collecteur, a chaque niveau 
logique haut, se met a environ V, ce 
qui a pour effet de soumettre la serie 
de LED (LD1/LD2) a une difference de 
potentiel suffisante pour les polariser et 
les faire s'allumer. T3 fournit aux LED 
un courant limite par R7. Les LED cli- 
gnotent a une frequence dependant des 
valeurs des electrolytiques et des resis- 
tances utilisees (ou plus exactement la 
valeur prise par le trimmer RV1 monte en 
rheostat et par R5). 

En effet, grace a I'interrupteur SW2, il 
est possible d'obtenir deux constantes 
de temps, de fagon a pouvoir faire tra- 
vailler le circuit selon deux gammes de 
frequence: "gamme" car, outre le fait 
de pouvoir inserer R5 ou non, avec RV1 
on peut regler la frequence de chaque 
gamme du minimum au maximum. Avec 
SW2 ouvert on obtient la gamme la plus 
basse (reglable par RV1 de 1 a 2 Hz) 
et avec SW2 ferme la plus haute (regla- 
ble par RV1 de 2 a 65 Hz). Les rapports 
cycliques correspondants allant de 10 a 
50 %. Recapitulons: les LED s'allument 
ensemble une a deux fois par seconde 
si SW2 est ouvert et de deux a soixante 
fois par seconde s'il est ferme. 

Ce petit clignotant peut fonctionner 
avec tout type d'alimentation pourvu 
qu'elle fournisse une tension de 9 Vce, 
stabilisee si possible (sinon le cligno- 
tement peut etre irregulier, ce qui n'est 
pas un inconvenient en utilisation noc- 



turne a pied ou a velo, une pile, 
rechargeable ou non, faisant alors 
parfaitement I'affaire). La consomma- 
tion n'est guere superieure a 50 mA. 
Comme pour le clignoteur precedem- 
ment decrit, on peut evaluer I'usure 
de I'accumulateur en fonction de la 
frequence de clignotement, soit du 
rapport cyclique: a 1 Hz (10 %) un 
peu plus de 6 mA/h, a 2 Hz (15 %) 
10 mA/h. Pour etre "bien vu", nul 
besoin de depasser 3 a 4 Hz. 



La realisation pratique 

Quand vous disposez du circuit imprime 
dont la figure 5b donne le dessin a 
I'echelle 1, montez les quelques compo- 
sants comme le montrent les figures 5a 
et 6. Ne vous trompez pas dans la pola- 
rite des LED (leur meplat correspond a 
la cathode). Utilisez un boTtier pour 
loger la pile ou la batterie rechargeable 
9 V type 6F22 ou alors un boTtier (facile 
a fixer directement sur le corps du pie- 
ton ou du cycliste) pour I'ensemble du 
petit montage (avec orifices rectangulai- 
res pour les deux interrupteurs et deux 
autres cylindriques pour les deux LED a 
haute luminosite). 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ces deux clignoteurs ET550 - 
MK147 est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com/ 
ci.asp. ♦ 
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Grace a un regulateur PWM, cette platine permet de doser tres 
precisement I'energie fournie (et done la vitesse de rotation de I'axe) 
a un moteur electrique, aussi bien a vide qu'en charge. L'adoption 
d'un MOSFET special avec capteur integre permet de suspendre la 
fourniture de courant quand le moteur consomme trap. 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Alimentation: 12 a 24 Vcc 
Courant maximal de sortie: 10 A 
Congu pour moteurs basse tension 
Frequence reglable entre 300 Hz 
et 2 kHz environ 

Protection en courant reglable entre et 10 A 
Vitesse de rotation reglable entre et 100 % 
MOSFET avec capteur de courant integre 
Tension du moteur: 12 a 24 Vcc 
Dimensions: 15 x 8,5 x 2,5 cm. 



a technologie des composants et les techniques de 
conception sont en constante evolution et les monta- 
I I ges que nous vous proposons en sont le reflet. Le 
variateur de vitesse pour moteurs a balais a courant continu 
qui fait I'objet du present article en est un bon exemple: 
le composant qui en constitue le coeur est une nouveaute 
tout a fait remarquable. Le regulateur couple a la tradition- 
nelle technologie PWM (modulation de largeur d'impulsions) 
un limiteur de courant fonctionnant grace au fait que le 
MOSFET, auquel est confiee I'alimentation impulsionnelle 
du moteur, dispose d'un terminal auxiliaire en mesure de 
fournir un courant dont I'intensite est proportionnelle a celle 
traversant la jonction drain-source. Un composant apparte- 
nant a une nouvelle classe de "POWER-MOSFET" (produite 
par International Rectifier) et qui se controle exactement 
comme un traditionnel IRF540 ou BUZ10, etc. 



la regulation est assez precise car elle se base sur la varia- 
tion d'amplitude de la tension appliquee aux balais du moteur 
relie aux points "OUT", soit sur la puissance delivree. Cette 
regulation est obtenue en envoyant au moteur des impulsions 
de courant dont la duree est directement proportionnelle a la 
vitesse souhaitee. Par rapport a la regulation de la tension, la 
production des impulsions d'amplitude egales a celles dont le 
moteur a besoin, mais de largeur variable, permet d'obtenir une 
rotation assez uniforme, meme en charge, car le couple moteur 
ne change pas : en fait I'axe ne tourne pas par crans (ou facet- 
tes) mais uniformement avec une vitesse angulaire dependant, 
a parite de charge appliquee, du rapport impulsion/pause du 
train d'impulsions fourni par le regulateur. 



Le schema electrique 



Le montage propose ici conviendra a toute personne voulant 
controler la vitesse de rotation de I'axe d'un moteur electrique : 



Le schema electrique de la figure 1 revele un circuit assez 
complexe en apparence, mais en fait plutot simple. Le 
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Figure 1 : Schema electrique du variateur de vitesse 
pour moteur DC. 
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regulateur est constitue d'un generateur 
d'impulsions rectangulaires modulables 
en largeur, d'un translateur de tension, 
d'un final de puissance et d'un etage 
capteur de courant capable d'intervenir 
sur le generateur d'impulsions jusqu'a 
le bloquer. Un regulateur de tension U2 
7809 stabilise I'alimentation au 9 V 
necessaire au circuit: en effet, cette ten- 
sion alimente le regulateur PWM et la 
protection en courant qui, necessitant 
des potentiels de reference, reclament 
une bonne stabilite. Grace a la respec- 
table capacite de filtrage obtenue avec 
C7, C8 et CIO, U2 constitue un veritable 
mur que les pics et les chutes de ten- 
sion dus a la commutation du MOSFET 
sur I'induit du moteur ne peuvent prati- 
quement pas franchir. Le fusible inter- 
vient, en coupant la ligne d'alimentation 
principale, quand le circuit ou le moteur 
tend a consommer plus de courant que 
la limitation ne le permet. 

Le coeur du systeme PWM est le genera- 
teur realise par le couplage d'un multivi- 
brateur astable particulier et d'un com- 
parateur a amplificateur operationnel : 
en effet, pour produire les impulsions 
a largeur modulee, nous comparons un 
potentiel continu a une forme d'onde 
quasi triangulaire produite par une 
broche de Ul, un NE555 monte en 



configuration astable. Ce temporisateur 
produit une onde rectangulaire en char- 
geant et dechargeant un condensateur 
insere dans son reseau de temporisa- 
tion, c'est-a-dire en le laissant se char- 
ger a travers Rl, Dl, R2 et R23, puis 
en le dechargeant a travers R2, R3, R23 
et D2, au moment ou le niveau logique 
de la sortie est inverse. La broche 3, 
non utilisee, n'est pas sur le schema. 
La composante exponentielle est prise 
aux bornes de CI : la comparaison, devo- 
lue a I'operationnel U3a (configure en 
comparateur), de I'onde quasi triangu- 
laire (broche 2) et de la tension continue 
acheminee a la broche 3 par T4 et par le 
trimmer R24, determine a la sortie (bro- 
che 1) une forme d'onde rectangulaire, 
dont le rapport cyclique depend stricte- 
ment de I'amplitude de la tension due 
justement a T4 et R24. 

Voyons comment fonctionne le compa- 
rateur: sa sortie est au niveau logique 
haut (a peu pres le potentiel de I'ali- 
mentation positive) quand la valeur de 
la composante presente aux bornes de 
CI est inferieure a celle appliquee a la 
broche 3 et, inversement, elle se met 
a peu pres a V si la tension quasi 
triangulaire prelevee sur I'astable prend 
plus d'amplitude que le potentiel de 
reference. II en decoule que le rapport 



cyclique est directement proportionnel a 
I'amplitude de la tension acheminee par 
T4 car, si elle augmente, les periodes 
pendant lesquelles la broche 2 devient 
positive par rapport a la 3 se reduisent, 
ainsi que la duree des pauses entre 
deux impulsions consecutives de I'onde 
rectangulaire. Bien sur, nous parlons 
ici de rapport impulsion/periode de la 
composante sortant de la broche 1 car, 
a la sortie, c'est-a-dire aux bornes du 
moteur, la situation est inversee: plus 
elevee est la tension de reference, plus 
faible est la largeur des impulsions de 
courant produites. 

Le schema nous montre que la refe- 
rence de I'operationnel est obtenue 
grace a deux composantes: un poten- 
tiel fixe, parametrable au moment du 
reglage de R24 et un variable venant du 
circuit de limitation du courant de sor- 
tie. Pour comprendre le fonctionnement 
de ce dernier, nous devons savoir ou va 
finir I'onde PWM produite par le compa- 
rateur. La broche 1 pilote le MOSFET de 
puissance T3 a travers un etage amplifi- 
cateur et translateur a symetrie comple- 
mentaire constitue par Tl et T2 (res- 
pectivement PNP et NPN). Ce circuit 
permet d'obtenir un comportement egal 
pour la demi-onde negative et pour 
la demi-onde positive: il produit des 
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Figure 2a: Schema d'implantation des composants du variateur de vitesse pour moteur DC. 



QJ 




impulsions de commande parfaitement 
carrees (avec des fronts de montee et 
de descente nets) pour la gachette du 
MOSFET. Les collecteurs des pilotes Tl 
et T2 envoient done les impulsions a la 
patte 1 (gachette) de T3. Notez que la 
zener Dl est montee essentiellement 
comme protection extreme du MOSFET 
pour I'eventualite ou, par destruction 
de 112, la tension sur la ligne d'ali- 
mentation du regulateur depasserait 
12 V. Chaque fois qu'il regoit une impul- 
sion positive, le final de puissance con- 
duit entre drain et source et se laisse 
ainsi traverser par le courant sans 



pratiquement opposer de resistance: 
en effet, sa Rdson (resistance electri- 
que mesuree entre drain et source en 
pleine conduction) est typiquement de 
0,077 ohm, ce qui n'influence pas la 
tension appliquee au moteur. 

En meme temps la patte 2 fait traver- 
ser R18 par un courant directement pro- 
portionnel a celui parcourant actuelle- 
ment les enroulements du moteur et 
done le circuit drain-source, ce qui per- 
met a I'etage de limitation de jouer son 
role. En regard de chaque impulsion 
positive, aux bornes de R18, une autre 



impulsion se cree (en phase et de duree 
proportionnelle au courant produit): il en 
decoule une forme d'onde rectangulaire 
laquelle, adequatement filtree par une 
cellule passe-bas (R17/C9) devient une 
composante continue, ensuite envoyee 
au second operationnel de U3 (un 
CA3240). 

U3b constitue I'element qui, dans le 
circuit, decide quand la protection en 
courant doit intervenir: en reglant con- 
venablement le trimmer R25, on en para- 
metre le seuil de commutation et par 
suite le niveau que le courant fourni au 
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Liste des composants 


Rl .... 


4,7 kQ 


R2 .... 


4,7 kQ 


R3 .... 


10 kQ 


R4 .... 


47 kQ 


R5 .... 


4,7 kQ 


R6 .... 


4,7 kQ 


R7 .... 


10 kQ 


R8.... 


4,7 kQ 


R9.... 


470 kQ 


RIO .. 


6,8 kQ 


Rll .. 


3,9 kQ 


R12 .. 


3,9 kQ 


R13 .. 


6,8 kQ 


R14 .. 


10 kQ 


R15 .. 


220 Q 


R16 .. 


220 Q 


R17 .. 


1 kQ 


R18 .. 


220 Q 


R19 .. 


10 kQ 


R20 .. 


4,7 kQ 


R21 .. 


10 kQ 


R22 .. 


10 kQ 


R23 .. 


trimmer 25 kQ 


R24 .. 


trimmer 10 kQ 


R25 .. 


trimmer 1 kQ 


CI.... 


10 nF multicouche 


C2 .... 


10 nF polyester 


C3 .... 


100 ijF 50 V electrolytique 


C4.... 


100 nF multicouche 


C5.... 


4,7 |jF 63 V electrolytique 


C6.... 


1 mF 100 V electrolytique 


C7 .... 


100 nF multicouche 


C8.... 


100 ijF 50 V electrolytique 


C9 .... 


2,2 ijF 100 V electrolytique 


CIO .. 


1000 ijF 25 V electrolytique 


Cll .. 


100 nF multicouche 


C12 .. 


10 ijF 63 V electrolytique 


C13 .. 


1000 ijF 25 V electrolytique 


Dl.... 


1N4148 


Dl.... 


1N4148 


Dl.... 


1N4148 


DZ1 .. 


zener 12 V 


DZ2 .. 


zener 3,9 V 


DZ3 .. 


zener 3,9 V 


111.... 


NE555 


U2 .... 


L7809 


U3.... 


CA3240 


U4.... 


MBR745 


Tl 


BC557 


T2 


BC547 


T3 


IRC540 


T4 


BC557 


T5 


BC547 


Divers : 


2 . borniers 2 poles 


2 . supports 2x4 


3 . boulons 10 mm 3 MA 


1 . dissipateur 


1 . porte-fusible horizontal 


1 . fusible 10 A 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



moteur peut atteindre sans que le regu- 
lateur suspende la production des impul- 
sions. II va de soi que plus on augmente 
le potentiel sur le curseur du trimmer, 
plus elevee est I'intensite admise dans 
le MOSFET et vice versa. Pour un fonc- 
tionnement precis et un declenchement 
efficace de la protection, nous avons 
rendu stable le seuil de commutation 
en alimentant R25 a travers un reseau 
resistif dont la tension est stabilisee 
par D3 (polarisee directement elle donne 
exactement 0,7 V). En outre, le compa- 
rateur est de type avec hysteresis. Fonc- 
tionnalite obtenue en retroactionnant en 
positif I'operationnel U3b: ainsi, unefois 
le limiteur intervenu, le courant libere par 
le MOSFET doit descendre au-dessous 
de la valeur ayant provoque le declenche- 
ment, sinon I'etage de sortie laisse le 
moteur hors circuit. 

Voyons un dernier detail: comment 
intervient la protection. La sortie du 
U3b commande le NPN T5, monte en 
inverseur logique et en interface vers 
I'etage de regulation. Son collecteur ali- 
mente la base du PNP T4. Nous pou- 
vons voir que, lorsque le courant dans 
le moteur depasse le seuil de limitation 
parametre par R25 et que la broche 7 
du CA3240, passant au niveau logique 
haut, force T5 a la saturation, I'inten- 
site dans le collecteur de ce dernier 
determine aux extremites de R20 une 
difference de potentiel suffisante pour 
saturer aussi T4. Le courant de son 
collecteur, achemine vers R7, eleve le 
potentiel de reference de U3a a un 
niveau superieur au maximum atteigna- 
ble par I'onde quasi triangulaire, ce qui 
empeche la sortie du comparateur de 
prendre le niveau logique bas et de 
faire conduire le MOSFET de sortie T3. 
En derniere analyse, quand I'intensite 
parametree comme limite par R25 est 
depassee, U3a fait passer I'etat de 
sa broche 1 du niveau logique bas au 
niveau logique haut et I'y maintient. Tl 
reste interdit et T2 conduit, en main- 
tenant pratiquement a la masse la 
gachette du MOSFET. Notez que, le 
courant de drain manquant, le courant 
du capteur cesse aussi et aux extremi- 
tes de R18 il n'y a plus aucune chute 
de tension: le comparateur U3b peut 
a nouveau faire passer sa sortie du 
niveau logique haut au niveau logique 
bas, en laissant interdire T5 et T4. 
Ainsi le blocage du modulateur PWM est 
libere et le MOSFET peut redemarrer 
et alimenter la charge... jusqu'a un nou- 
vel eventuel exces de consommation de 
courant, auquel cas la protection inter- 
viendra a nouveau et arretera une nou- 
velle fois T3. Le circuit de limitation 
du courant a done un comportement 
dynamique: il est capable de "sentir" 



a chaque instant ce qui se passe a la 
sortie, e'est-a-dire dans le moteur. 

Concluons I'analyse avec la zener 
U4, jouant le double role d'ecreteur 
des eventuels pics et de suppresseur 
des tensions inverses, deux pheno- 
menes occasionnes par la commuta- 
tion "ON/OFF" sur des charges forte- 
ment inductives (comme le sont les 
moteurs). En fait cette zener empeche 
que ne se propage dans la ligne d'ali- 
mentation des tensions plus elevees 
que la sienne et surtout de polarite 
inverse (dans ce dernier cas la zener 
devient pratiquement un court-circuit). 



La realisation pratique 

Nous pouvons maintenant passer a la 
construction de I'appareil. La platine 
tient sur un circuit imprime simple face 
dont la figure 2b donne le dessin a 
I'echelle 1. Quand vous I'avez devant 
vous, montez d'abord tous les compo- 
sants n'allant pas sur le dissipateur en 
vous aidant des figures 2a et 3 et de 
la liste. Puis fixez T3 et U4 sur le dissi- 
pateur (sans oublier le kit d'isolation: 
boulon nylon + mica + graisse silicone 
ou boulon nylon + teflon seul), ainsi 
que U2 (sans kit d'isolation), fixez ce 
dissipateur sur le circuit imprime et 
enfin soudez toutes les pattes avec 
un petit fer et en attendant quelques 
secondes entre les soudures. Le dis- 
sipateur (rail a ailettes en aluminium 
avec deux parties plates) doit avoir une 
resistance thermique de 4 °C/W. 



Les reglages 

Montage termine et verifications 
d'usage effectuees, reliez I'appareil au 
moteur et a I'alimentation : batterie ou 
alimentation secteur 230 V capable de 
fournir une tension de 12 a 24 VDC et 
un courant egal a au moins ce que con- 
somme le moteur a commander. Mais 
ne depassez en aucun cas une tension 
de 25 V et un courant de 10 A. 

Afin d'eviter tout probleme, nous vous 
conseillons de relier d'abord I'alimenta- 
tion puis, apres avoir mis le curseur de 
R25 vers son extremite reliee a R5 (sens 
antihoraire), de connecter le moteur en 
respectant bien la polarite indiquee sur 
la borne (sinon il tournera en sens con- 
traire). Mettez le curseur de R25 a mi- 
course de fagon a maintenir la protection 
en courant desactivee, au moins a mi- 
charge et faites de meme avec le trim- 
mer de la frequence (R23). Tournez alors 
dans le sens horaire R24 jusqu'a voir 
I'axe du moteur tourner, puis allez en fin 
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Figure 3: Photo d'un des prototypes de la platine du variateur de vitesse pour moteur. 





Le regulateur U2, la diode U4 et le MOSFET T3 doivent etre fixes a un dissipateur de Rth 4 °C/W. Entre le dissipateur et 
les composants il ne faut pas oublier d'intercaler une feuille de mica isolant (enduite de graisse blanche aux silicones) ou 
de teflon gris. Pour la fixation des composants au dissipateur, utilisez de petits boulons en nylon. 



Figure 4 : Les liaisons. 



MOTEUR 




ALIMENTATION : 
12 a 24 Vdc 



FREQUENCE: 
300 a 2000 Hz 



3 




RAPPORT CYCLIQUE: a 100 % 



On trouve sur la platine deux bor- 
niers a deux poles pour la relier a 
/'alimentation et au moteur a pilo- 
ter. Le dessin montre en outre les 
commandes de reglage presentes 
dans le circuit: frequence, rapport 
cyclique, limitation en courant. Leur 
fonction est expliquee en detail 
dans le texte. 



LIMITATION DE COURANT: 
OalOA 



de course (la vitesse maximale doit etre 
atteinte : vous pouvez faire une comparai- 
son en deconnectant les fils du bornier 
et en les connectant en parallele avec 
ralimentation). Si la rotation commence 
trop tard, essayez d'agir sur le trimmer 
de la frequence (R23) en tournant son 
curseur dans un sens ou dans I'autre, 
jusqu'a trouver la position permettant 
au moteur de commencer a tourner peu 
apres la position minimale de R24. La 
frequence joue un role important car les 
moteurs a courant continu, quand ils 
sont pilotes en PWM, reagissent diffe- 
remment selon la frequence des impul- 
sions. Trouvez done la frequence opti- 
male puis reglez le trimmer du limiteur 
de courant en procedant empiriquement 



ou de maniere plus scientifique: cou- 
pez ralimentation puis, en serie avec le 
moteur, branchez un multimetre (courant 
continu, 10 A fond d'echelle), rebranchez 
ralimentation et surchargez le moteur 
jusqu'a une augmentation du courant. 
A un certain point, I'indication de I'appa- 
reil de mesure doit se figer sur une valeur 
determinee correspondant au seuil para- 
metre: pour le modifier, jouez sur R25 
(sens antihoraire: la protection intervient 
pour des courants toujours plus faibles; 
sens horaire: elle intervient pour des 
courants toujours plus proches de la 
limite 10 A). On charge le moteur en fai- 
sant obstacle a son mouvement de rota- 
tion : attention, ne vous blessez pas ! Par 
exemple avec une perceuse a colonne 



alimentee en courant continu, essayez 
de percer un materiau dur avec un gros 
foret (n 'essayez surtout pas de freiner le 
mandrin a la main!). 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce variateur de vitesse ET551 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. Voir les publicites dans la 
revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com/ 
ci.asp. ♦ 
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TENS 

Le stimulates electrique transcutane (TENS) est une methode tres utihsee pour sou lager les douleurs chroniques et aigues. Le 
F ITT RON I C 2 envoi e de legeres impulsions elect riques qui traverse La peau pour atteindre les cellules nerve uses. Ces impulsions 
electrlques permettent de bloquer les messages de douleur envoyes au cerveau et stimulent le corps afin de produire une substan- 
ce appelee endorphine qui <- tue » La douLeur. Attention ceci ne veut pas dire que le maL est gueri. Caracteristiques techniques : 
A Li men tat ion : Pile de 9V (non fournie) Nous vous consei Lions d'utiliser des piles a lea lines. Tension des impulsions reglable jusqu'a 
100 Vpp. Frequence des impulsions reglable de 2Hz a 120Hz. Duree de I'impulsion 50/250 ps. Dimensions : 81 X 60X 25 mm 

ER9S TENS monte livre avec coffret ...62,00 € 



UN ELECTROSTIMULATEUR 

BIPHASIQUE ABDOMINAL 

Get electrostimulateur neuromusculaire a ete concu 
specialement pour faire travail I er les abdominaux en 
entrainement pass if (allonge sur son lit !) ou en mixte 
(en faisant du footing.,, ou la cuisine 1) puisqu'il est 
portatif. II comporte quatre programmes correspon- 
dant a quatre traitements : ideal pour se maintenir en 
forme ou pour entretenir son esthetique quand on n a 
pas trap de temps. 
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UN GENERATEUR D'ONDES DE KOTZ POUR 

SPORTIFS ET KINES 

Le generateur d 'on des de Kotz est utilise 
en medecine pour 3a recuperation muscu- 
laire des personnes ayant eu un accident 
ou une maladie et qui sont done restees 
longtemps inactives, com me pour le sport 
ou festhetique corporeile afin de tonifier et 
raffermir les muscles sains. 




E 




ET447 mm Kit avec batterie et Electrodes t .... 120,00 € 

STIMULATEUR ANALGESIQUE 

Get appareil permet de soulager des 
douleurs tels l arthrose et les cephalees, 
De faible encombrement, ce kit est ali- 
mente par piles incorporees de 9 volts. 
Tension electrode maximum: 
-30V-+100V. 

Courant electrode maximum : 1 mA. 
Frequences: 2 a 130 Hz. 

EN 1003 Kit avec boitier .... ... , 36,30 € 



MAGNETOTHERAPY BF ( DIFFUSEUR MP90) 
A HAUT RENDEMENT 



Tres complet, ce kit permet tfapporter tous 
les "bienfaits" de la magnetorherapie BR Par 
exempie, il apporte de I'oxygene aux cellules 
de Porganisme, elimine la cellulite, les toxines, 
les etats inflammatoires, principles causes 
de douleurs musculaires et osseuses. 
Frequences selectionnables: 
6.25- 12.5- 25-50- 100 Hz. 
Puissance du champ magnetique : 
*20 -30 -40 Gauss. 
Alimentation : 220 VAC. 



220,00 € 
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EN 1520-1 521 .... Kit avec boitier, plaques et bat . 

STIMULATEUR MUSCULAIRE 

Tonifier ses muscles sans effort 
grace a I'electronique.Tonifie et ren- 
force les muscfes (4 electrodes). 
Le kit est livre complet avec son cof- 
fret se rig rap hie ma is sans sa batte- 
rie et sans electrode. 

TeTavec boitier 96,35 € 

Bat. 12 V 1.2 A .... Batterie 12 V / 1,2 A 15,10 € 

PCI. 5 , 4 electrodes + attaches 28,00 € 

MAGNETOTHERAPIE RF 

Get appareil electronique permet de 
maintenir en bonne sante, parce qu en plus 
de soulager les problem es infectieux, il 
maintient nos cellules en bonne sante, 
I J reussit a revitaliser les defenses 
immunitaires et accelere la calcifica- r' < 
tion en cas de facture osseuse, Effet | p # 9> * 

sur le systeme nerveux. Frequence ^" ~" '~ 
des impulsions : de 156 a 2500 Hz. Effet 

sur les tfssus osseux. Effet sur I'appareil digestif. Effet sur les inflam- 
mations. Effet sur les tissus, Effet sur le sang. Largeur des impulsions : 
100 us. Spectre de frequence: de 18 MHz a 900 MHz, 
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EN 1 1 46 .... Kit avec boitier et diftuseur 165,60 € 

ELECTROSTIMULATEUR NEUROMUSCULAIRE 



Get appareil, moderne et d h une 
grande diversite d'emplois, repond 
aux attentes des athletes, aux 
exigences des professionnels de 
la remise en forme com me aux 
espoirs de tous ceux qui souhaitent 
ameJiorer leur aspect physique. 
II propose plusieurs programmes 
de musculation, d'amrncissemeni 
de tonification, de preparation et 
de soin des athletes. 




S ET480 Kit avec boitier, batterie et electrodes 245,00 € 



EN 1293 .... Kit avec boitier et 1 nappe 158,55 € 

PC 1293 .... Nappe supplemental re 31,00 c 

LA IONOTHERAPIE: TRAITER ELECTRON IQUE- 
MENT LES AFFECTIONS DE LA PEAU 



Pour comb alt re efficacement les affections de 
la peau, sans aucune aide chimique, rl suffit 
d'approcher la pointe de cet appareil a envi- 
ron 1 cm de distance de la zone infectee. En 
quelques secondes, son "souffle" germicide 
detruira les bacteries, les champignons ou les 
germes qui sont eventuellement presents. * 



EN 1480 .... Kit etage alimentation avec boitier 80,00 € 

Wmmm , Kit etage voltmetre , , 24,00 € 

PIL12.1 .... Batterie 12 volts 1,3 A/h 15,10 € 
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DIFFUSEUR POUR LA IONOPHORESE 

Ce kit paramedical, a microcontroleur. permet de soigner I'arthrite, 
I'arthrose, la sciatique et les cram pes 
musculaires. De nombreux thera- 
peutes preferent utiliser la ionopho- 
rese pour inoculer dans I'organisme 
les p rod u its pharmaceutiques a 
travers Tepiderme plutot qu h a travers 
I'estomac, le foie ou les reins. La 
ionophorese est aussi utilisee en 
esthetique pour combattre certaines 
affections cutannees com me la cellu- 

lite par exempie. I 

EN 1365 .... Kit avec boitier, hors batterie et electrodes 95,60 € 

PIL12.1 .... Batterie 12V 1,3 Mi 15J0€ 

PC2.33x ... 2 plaques conduct, avec diffuseurs 13,70 € 

Expeditions dans toute la France. Mains de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administrates acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 



C0MELEC 

CD 908 - 13720 BELCODENE 

Tel.: 04 42 70 63 90 
Fax : 04 42 70 63 95 

www.comelec.fr 
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Cet appareil permet d'enregistrer et de reproduire numeriquement 
un message d'une duree maximale de huit minutes. Toutes 
les fonctions (REC, PLAY, STOP) sont commandees par trois 
poussoirs situes sur la platine. Le circuit peut etre pilote de 
Pexterieur grace a un connecteur barrette. 
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a firme ISD (Information Storage Devices, maintenant 
Winbond Electronics Corporation, pour en savoir plus 
I I reportez-vous au site www.winbond.com), a ete une 
des premieres societes a proposer une gamme de circuits 
integres (appeles ChipCorder) capable de remplir les memes 
fonctions qu'un magnetophone traditionnel (a bande ou a 
disque). Mais si les premieres puces enregistreuses n'avaient 
qu'une capacite de quelques secondes, celles d'aujourd'hui 
(series ISD4000 et ISD5000) contiennent jusqu'a seize minu- 
tes d'enregistrement vocal. Notre montage utilise le ISD4003 
en version "08M" (capacite huit minutes). Vous le connaissez 
sans doute deja si vous avez lu les articles ET519/ET537 (Un 
enregistreur de 16/64 messages) et encore mieux si vous 
avez construit un des deux appareils! Dans le cas present, le 
message est, en revanche, unique et il pourra done avoir la 
taille de la capacite totale de la memoire de la puce. Le circuit 
integre, en boTtier dip 28 broches, dispose d'une memoire 
"flash" de 1 920 ko (1 200 lignes de 1 600 cellules chacune), 
de convertisseurs A/N et N/A, d'un preamplificateur differen- 
tiel en entree, d'une sortie "single-ended" et d'une unite logi- 
que de controle pour interfacer le ISD4003 a un microcontro- 
leur. La tension d'alimentation nominale est de 3 V: ce peut 
etre tres utile pour un couplage avec un telephone mobile... 



Le schema electrique 

Vous le trouvez figure 1. Le ISD4003 enregistre un seul mes- 
sage d'une duree maximale de huit minutes (echantillonnage a 
la frequence de 4 kHz). II n'est par contre pas possible d'ope- 
rer une partition de la memoire interne puisque chaque fois 
qu'on active la commande d'enregistrement le contenu prece- 
dent est surscrit (e'est-a-dire efface par la nouvelle ecriture). En 
fait, la capacite de memoire de tous les modeles de ISD4003 
(qu'ils fassent 4, 5, 6 ou 8 minutes) est egale: ce qui change, 
e'est la frequence d'echantillonnage (voir figure 2), plus grande 
est la capacite, plus basse est cette frequence et done moin- 
dre est la qualite du son (avec notre ISD4003-08M, la bande 
du signal est limitee a 1,7 kHz par le filtre passe-bas "antia- 
liasing" present sur la ligne d'entree). Cette bande passante 
reduite limite certes les applications possibles de ce circuit 
integre, le montage ne pouvant etre utilise que pour I'enregis- 
trement de la voix. 

Les "ChipCorder" etant des enregistreurs audio, necessitent 
des commandes pour activer I'enregistrement (REC), la repro- 
duction (PLAY) et pour I'arret (STOP). Pour cela le ISD4003 doit 
recevoir des instructions et e'est pourquoi nous avons monte 
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un microcontroleur (PIC16F876-EF552 
deja programme en usine) dans le circuit: 
il gere les durees et les modes de travail 
(en fait, il elabore les instructions prove- 
nant de I'usager et les envoie au ISD en 
format seriel avec temporisation et syn- 
chronisation par signal d'horloge). Le con- 
trole se fait par interface a deux fils 
SPI ("Serial Peripheral Interface") dispo- 
nible a I'interieur du micro dont les lignes 
RC3 et RC5 sont initialisees comme sor- 
ties: la premiere produit I'horloge syn- 
chronisant le transfert des donnees, la 
seconde est la sortie MOSI ("Master Out 
Slave In") a travers laquelle les donnees 
passent du micro au ISD. Chaque fois 
qu'une commande est passee, le micro- 
controleur s'occupe de mettre au niveau 
logique bas la broche 1 de U4 (SS), qui 
n'est autre que la ligne d'activation de 
la puce quand elle fonctionne en mode 
Esclave ("Slave"), comme c'est le cas 
pour notre montage. En dehors du fait 
qu'il envoie les instructions, le PIC doit 
encore controler les conditions de travail 
du ISD: ce dernier doit etre considere 
comme un simple magnetophone a cas- 
sette executant les instructions lui par- 
venant de I'usager. S'il regoit une com- 
mande REC il enregistre jusqu'a ce que le 
micro (qui est ici le MaTtre ou "Master"), 
par une instruction de STOP, lui dise de 



s'arreter. S'il regoit une commande PLAY 
il lit toute la memoire, independamment 
de la duree du message precedemment 
memorise. Le micro gere done la totalite 
du "ChipCorder" en lui envoyant les com- 
mandes passees par I'usager et en lisant 
les signalisations emises par le ISD. A 
travers le port RBI le micro lit le INT 
(broche 25) et a travers RC4 il verifie 
les signaux arrivant du MISO ("Master In 
Slave Out", soit la broche 3 du ISD4003). 
Le signal INT est actif au zero logique et 
il est utilise par U4 dans deux situations 
particulieres: en reproduction il indique la 
fin du message et en enregistrement I'at- 
teinte de la derniere cellule de memoire 
disponible. Si la puce, sur une demande 
de I'usager, cesse d'enregistrer avant 
d'avoir atteint la duree limite (huit minu- 
tes), INT reste a I'etat logique haut. 
Voyons ce qui se passe en reproduction : 
si le message a une duree inferieure 
a la capacite maximale de la memoire, 
INT donne I'ordre au micro d'arreter la 
lecture. Par exemple, avec un message 
d'une minute, en I'absence de signal de 
controle la reproduction continuerait pen- 
dant huit minutes, avec sept minutes 
de blanc... En revanche, grace a notre 
systeme, a la fin du message une com- 
mande interrompant le cycle de reproduc- 
tion est produite. Le programme residant 



dans le PIC lit le INT, aussi bien en lec- 
ture qu'en ecriture: en lecture, des qu'il 
detecte le passage par le zero logique, il 
envoie au ISD la commande de STOP, ce 
qui arrete la reproduction et met le com- 
posant au repos. En enregistrement, la 
fonction installee est la suivante: comme 
INT se met au niveau logique bas seu- 
lement si la duree disponible est depas- 
see, le PIC communique a I'usager (par 
voie lumineuse) que l'"overflow" (depas- 
sement de capacite) est atteint et que 
I'enregistrement esttermine. Nous avons 
dit que la ligne MISO constitue la sortie 
serielle de U4: les signaux sortant de 
cette broche sont lus par le micro sur 
RC4 (broche 15). 

Comme la tension d'alimentation du 
ISD est de 3 V et celle du microcon- 
troleur de 5 V, nous avons du utiliser 
un circuit d'adaptation des niveaux logi- 
ques des deux dispositifs. 

Quant aux entrees analogiques du ISD 
(auxquelles le signal audio est applique), 
leur configuration est de type differentiel 
(conseillee par le constructeur). La cap- 
sule microphonique electret utilisee est 
polarisee par R13 et R12 alors que C9 et 
CIO servent au decouplage du continu. 
Le reseau R14/C11 constitue un filtre 













KIT 

COMMUNICATION 

Integrer une liaison Ethernet 
ou USB en quelques minutes. 



* Convertisseur Ethernet TTL Serie, 
RS232 r RS485. R5422. 

* Ethernet lOSaseT avec protocols 
TCP,UDPJCMP (ping). AftP. 

* Aucun composant exterieur 

* Communication via ports virtue Is ou TCP. 

* Examples en VB, Delphi fournis, 

* Modeles disponibles avec protocol e 
HTTP 1.0 et 8 entrees analagiques, 
programmation JAVA. 

* A portEr de 66 € HT. 



* Composant USB 2.0 vers donnees series ou 
paralleled 

* Drivers port virtuel pour Windows. Linux, 
MAC, ou DLL pour Windows, Linux r M AC 
gratuits. 

* Bxemples en C++. VB P Delphi fo-urnis. 

* Modeles avec micro PIC. SCENIX ou 1/024 

* Kit de developpement a 30.90 € KT. 
1 Support technique grotuit 
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I f Route de Mcnetrcou * 18240 Boulleret 
t] IT| n f Q Tel : 0820 900 OZl - Fox = 0820 900 126 
1,1,1 Site Web i www.optimirrfQ.com 



Multi-PROG 



Programmation des microcontroleurs ATM EL 

(AT90S8535. AT90SB515. ATMEGAB535, ATMEGA8S15. AT23 1 3. ctc.j 
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2 modtt d# program inafon 
* Algofigramme 

■ Pr&gr-ftmi'rtaiiOfl du pfOJifaffiYie prtncipfll par fllgotiQ-i?rt*nT* 

- P^jgramrnartian dec HflBiTuptons [Tmwr. INTO. ale., i par atgdrigrarr.iTO 

■ Gflri'qurfihul uufi mt£rrupltOn$ retilnaa jauiruil piegrammft 4 laalisar) 

■ Gon*g u ration des E/S ■ aide (fun simple tableau. 

- Ptogrammalnn du OH hciliree faucun programme A roaJtseri 




- Frog ram mation des affioheura LCO. sortie PWM 4MLI1. etc .. 
< Transitu du pttoflfamma flu a elam e n l dars CODE VISION 

► Grafcet 

PnogrAinmaiiuri du programme [>-fV£ip«J par giarear. 

- Realisation de greets MrarDfises 

1 Cart4>gurauor> das E, : S a fe aide dun ainipl* uibtteu 

- Prtqrammatran du CAN facilities [Aucun programme A riotae*] 

- Program mail on des compfeure rap*Je facilrtes : Entree INTO at I NT I (auc=un programmB- a realtEerJ 



• Possibifte Jinccnporer des tnWolneques persormeHB* 
■ Traniten du pfogranun* dinscfanwrm dans CODE-VISION 



demo tefecharaeobte sur 1 WWW ■ micrelec.fr 

f[ II V 1 I DTI I 1 / 4 - P lace Leblanc - 77120 Coulommjers 
IJVl IVIII^tVlLljEj^ te[ : 01 646504 50- Fax : 01 64 03 41 47 
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Figure 2 : Les differentes versions du ISD4003. 
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passe-bas en serie avec I'alimentation 
de la capsule afin de limiter le risque de 
bruit et de residu d'alternatif superposes 
au signal audio utile. En ce qui concerne 
la sortie, le signal reproduit par U4 est 
disponible sur la broche 13 d'ou il est 
achemine a une sortie auxiliaire (BF) et 
a un final BF de petite puissance, un 
LM386 (U2) capable de fournir environ 
deux watts. Le signal peut etre attenue 
par le trimmer R16, C14 decouple le con- 
tinu pour le LM386 et I'etage de sortie 
du ISD. Aux bornes SPK on peut relier un 
petit haut-parleur de 4, 8 ou 16 ohms de 
2 W au moins. La sortie auxiliaire BF est 



congue pour utiliser un systeme externe 
d'amplification ou pour envoyer le signal 
sur un melangeur, un amplificateur de 
puissance ou la ligne telephonique. 



Le microcontrdleur 

La gestion de I'enregistreur numerique 
lui doit tout: a travers I'interface SPI, il 
dialogue avec le ISD4003 dont il controle 
le fonctionnement. II ne met en marche 
Tamplificateur de puissance LM386 que 
lorsqu'on en a besoin, c'est-a-dire pen- 
dant la reproduction : quand la ligne RC2 
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est mise au niveau logique bas, le PNP 
T3 est sature et ainsi le LM386 est mis 
sous tension. Les RAO et RA1 sont aussi 
initialisees comme sorties: quand on 
met les broches 2 et 3 (correspondant 
a RAO et RA1) a I'etat logique haut, LD3 
(jaune) et LD2 (rouge) s'allument (elles 
signalent la reproduction et I'enregistre- 
ment). Les trois lignes RB5, RB6, RB7 
completent le "set" des E/S initialisees 
a la mise sous tension du microcontro- 
leur: elles constituent les entrees pour la 
lecture des touches REC, STOP et PLAY. 
Chacune possede a I'interieur un transis- 
tor MOS de "pull-up" (maintien du niveau 
haut). Les commandes REC, PLAY, STOP 
sont done actives quand elles sont au 
niveau logique bas. 

Afin d'etendre les possibilites d'utilisa- 
tion du circuit, les broches 26, 27 et 
28 sont disponibles egalement de I'exte- 
rieur, de fagon a permettre d'intervenir 
sur I'enregistreur automatiquement au 
moyen d'un autre microcontroleur. Nous 
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Figure 1: Schema electrique de 
I'enregistreur/reproducteur numeri- 
que. 




MIC 



pourrons ainsi, par exemple, le coupler 
a un capteur de mouvement afin de 
reproduire un message quand le pas- 
sage d'un client (promobox dans un com- 
merce) ou d'un vehicule (annonce vocale 
dans un pare autos) est detecte. Les dio- 
des en serie avec les broches 26, 27 
et 28 permettent de relier les entrees 
P (PLAY), S (STOP) et R (REC) a des 
dispositifs fonctionnant sous des ten- 
sions differentes de 5 V: si la cathode 
d'une d'elles est mise a V, alors la 
broche correspondante du micro se met 
au niveau logique bas et si un potentiel 
superieur a 5 V est present, la diode ne 
permet pas le passage du courant (pola- 
risation inverse protegeant la ligne et evi- 
tant tout dommage). 



L 'alimentation 

Les tensions necessaires a cet appareil 
enregistreur (+3 V et + 5 V) sont obtenues 
a partir de la tension d'entree de 12 V 




R6 



[o LD3 U LD2 U L_J 



QR1 3 H | - Rl 2 
C1 V — )^ 



C14 SPK R16 



M I C + | 



Figure 3a : Schema cT implantation des composants de la platine de r enregistreur/ 
reproducteur numerique. 




Figure 3b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime de I'enregistreur/reproducteur 
numerique. 



(tension continue, meme si elle n'est pas 
stabilisee, a appliquer en PWR + et -): 
elle est filtree par CI et C2, Dl protege 
le circuit contre toute inversion de pola- 
rite, la tension d'alimentation de 12 V est 
disponible aussi sur le connecteur bar- 
rette de sortie (pour alimenter un even- 
tuel dispositif externe, comme un capteur 
de proximite ou de mouvement ou un 
temporisateur pour la reproduction cycli- 
que, etc.). Ul est le regulateur de tension 
7805 fournissant le 5 V aux points IN et 
GND (pour le microcontroleur et I'amplifi- 
cateur). A sa sortie, un second regulateur 
U5 (LM317) fournit une tension variable 
que le concepteur peut facilement para- 
metrer avec le pont R1/R2 sur la bro- 
che ADJ : dans notre circuit U5 fournit le 
3 V alimentant le ISD et I'etage d'entree 
microphonique. LD1 indique la presence 
du 3 V alimentant le ISD4003. 



Le programme resident 

Pour memoriser les messages, il est 
necessaire de maintenir PI presse 
pendant toute la duree de I'enregistre- 
ment, pour faire autrement il suffit 
de mettre au zero logique la cathode 
de D2. Sur notre site Internet, vous 
trouverez le programme principal resi- 
dant dans le PIC: celui-ci tourne en 
boucle dans I'attente d'un evenement 
et, quand il survient, il appelle la rou- 
tine "record" laquelle met au niveau 
logique bas la broche 4 (RA2) du micro. 
Ainsi, la broche 1 (SS) du ISD se met 
au niveau logique bas et par conse- 
quent I'enregistreur est active et il est 
pret a remplir les fonctions deman- 
dees. De plus, la broche 2 (RAO), acti- 
vant LD3 (rouge, signalisation REC), 
se met au niveau logique haut. Le PIC 
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C17 .. 100 nF multicouche 

C18 .. 100 nF multicouche 

C19 .. 10 mF 63 V electrolytique 

C20 .. 100 nF multicouche 

C21 .. 1 |jF 63 V electrolytique 

Dl.... 1N4007 

D2.... 1N4007 

D3.... 1N4007 

D4.... 1N4007 

LD1 .. LED 5 mm verte 

LD2 .. LED 5 mm jaune 

LD3 .. LED 5 mm rouge 

111.... L7805 

U2.... LM386 

U3 .... PIC16F876-EF552 deja 

programme en usine 
U4.... ISD4003 
U5.... LM317 
Ql .... quartz 20 MHz 

Tl BC547 

T2 BC557 

T3 BC557 

PI .... micropoussoir 
P2 .... micropoussoir 
P3 .... micropoussoir 

Divers : 

4 borniers a 2 poles au pas de 

5 mm 
1 support 2x4 

1 support 2 x 14 au pas double 

1 support 2 x 14 

1 barrette male 6 poles 

1 microphone preamplifie 

1 haut-parleur 8 ohms 70 mm 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont dies 1/4 W a 5 %. 




Figure 4: Photo d'un des prototypes de la platine de I'enregistreur/reproducteur 
numerique. 
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Liste des composants 


Rl ... 


. 300 Q 1 % 


R2 ... 


. 200 Q 1 % 


R3... 


. 270 Q 


R4... 


. 4,7 kQ 


R5... 


. 470 Q 


R6... 


. 470 Q 


R7 ... 


. 470 Q 


R8... 


. 4,7 kQ 


R9... 


. 4,7 kQ 


RIO . 


. 4,7 kQ 


Rll . 


. 4,7 kQ 


R12 . 


. 2,2 kQ 


R13 . 


. 2,2 kQ 


R14. 


. 2,2 kQ 


R15 . 


. 1 kQ 


R16 . 


. 4,7 kQ trimmer 


R17 . 


. 1 kQ 


R18 . 


. 10 kQ 


R19 . 


. 4,7 kQ 


R20 . 


. 470 Q 


CI... 


. 100 nF multicouche 


C2... 


. 470 |jF 25 V electrolytique 


C3... 


. 100 nF multicouche 


C4... 


. 470 |jF 25 V electrolytique 


C5... 


. 100 nF multicouche 


C6... 


. 220 ijF 35 V electrolytique 


C7 ... 


. 10 pF ceramique 


C8... 


. 10 pF ceramique 


C9 ... 


100 nF multicouche 


CIO. 


. 100 nF multicouche 


Cll . 


. 4,7 |jF 63 V electrolytique 


C12 . 


. 220 nF 63 V polyester 


C13 . 


. 220 nF 63 V polyester 


C14 . 


. 220 ijF 35 V electrolytique 


C15 . 


. 10 ijF 63 V electrolytique 


C16 . 


. 220 ijF 35 V electrolytique 



charge alors en memoire les instruc- 
tions a envoyer en mode seriel au Chi- 
pCorder a travers RC5 (la ligne MOSI 
de I'interface SPI). La routine de com- 
mande prevoit les instructions: POWE- 
RUP, SETREC, REC. La premiere (bit 
de controle respectivement a 00100) 
active le ISD4003 et le prepare a exe- 
cuter les deux autres, la deuxieme 
(00101) etablit les marges d'enregis- 
trement et la suivante (01101) force 
le circuit integre a enregistrer jusqu'a 
la survenue de la commande STOP, 
ou bien jusqu'au remplissage complet 
de la memoire. La syntaxe exacte 
de la deuxieme instruction comprend 
I'adresse par laquelle commencer, 
exprimee avec onze bits, suivie du code 
d'identification (justement, 00101). 
Pour terminer la memorisation, il faut 
agir sur P2 (STOP): ainsi le micro syn- 
thetise et envoie la commande STOP- 
PWRDN (cette commande non seu- 
lement bloque I'enregistrement mais 
arrete toutes les operations et met en 
"standby" U4). La syntaxe de la com- 
mande ne prevoit aucune adresse et 
presente les bits de controle parame- 
tres comme xlOxO (par "x" on entend 
que les bits correspondants peuvent 
etre indifferemment au 1 ou au 
logiques). L'arret manuel force aussi 
I'extinction de la LED rouge. A partir 
de renvoi de I'instruction REC, il pro- 
gramme teste continument la condition 
logique de la ligne RBI: si, avant que 
I'usager n'arrete manuellement la pro- 
cedure (en mettant au niveau logique 
bas la broche 27, au moyen de P2 ou 
a travers la ligne S), la broche INT de 
U4 se met au zero logique et y reste, 
le micro s'en apergoit et envoie I'ins- 
truction STOPPWRDN. Cette condition 
est signalee par LD3 laquelle, avant 
de s'eteindre, clignote cinq fois rapide- 
ment. L'enregistrement termine, le PIC 
remet au niveau logique haut la ligne 
SS du ISD afin de desactiver I'enregis- 
treur numerique. 

La reproduction est un peu plus com- 
plexe car elle met en oeuvre une ligne 
de plus. On commence en mettant au 
zero logique la ligne RB7 au moyen de 
P3 ou en intervenant avec un dispositif 
externe sur le point P. Cette condition, 
lue par le programme principal tournant 
en boucle, active la routine de PLAY con- 
tenant trois instructions pour le ISD et 
trois pour I'activation stable des lignes 
RA2, RC2 et RA1. Cette derniere est 
mise au niveau logique haut et permet 
a la LED jaune de s'allumer alors que 
RC2 passe du niveau logique haut au 
niveau logique bas et y reste, ce qui 
sature T3 et alimente I'amplificateur 
de sortie. RA2 elle aussi se met a 
zero, de fagon a activer U4 (a travers la 



Figure 5: Controles et reglages. 




1. Touches REC, STOP, PLAY. 

2. Lignes pour la gestion du ISD4003 
par un microcontroleur externe. 
Sont disponibles les lignes pour 

le controle des fonctions 
d'enregistrement (R), reproduction 
(P) et d'arret (S), une ligne pour 
le controle de la broche "INT" du 
circuit integre, la masse et le +12 V 
alimentation. 

3. Bornier pour connecter 
Talimentation (+12 Vcc). 

4. LED verte signalant la presence de 
ralimentation. 

5. Entree pour microphone electret. 

6. Trimmer regler le volume de sortie. 

7. Prise haut-parleur (4, 8 ou 16 Q). 

8. Line Out. 

9. LED jaune (allumee en 
reproduction). 

10. LED rouge (allumee en 
enregistrement). 



broche 1, SS) et a le preparer a recevoir 
du micro le signal d'horloge et les com- 
mandes sur I' interface SPI. Les instruc- 
tions pour le ISD4003 (contenues dans 
la subroutine "ply") sont, dans I'ordre, 
POWERUP, SETPLAY, PLAY: la premiere 
(code 00100, sans adresse) met fin a 
I'etat de "standby" et prepare le circuit 
integre au deroulement des operations 
suivantes requises et la deuxieme lance 
la reproduction a partir de I'adresse 
specifique (la syntaxe prevoit onze bits 
d'adresse binaire et cinq bits de con- 
trole, regies comme 00111). La troi- 
sieme (bit de controle 01111, sans 
adresse) fait proceder a la lecture de 
la memoire et a la conversion N/A jus- 
qu'a ce que la ligne RB6 soit forcee au 
zero logique, ou bien jusqu'a ce que la 
memoire soit pleine (c'est-a-dire que le 
message y ait occupe tout I'espace dis- 
ponible). En reproduction aussi le micro 
teste continument la ligne RBI pour sai- 
sir I'instant ou la broche INT du ISD 
donne I'impulsion de niveau logique bas 
correspondant a la fin du message. Des 
que cela arrive, la routine specifique du 
PIC appelle la subroutine "finish", par 
laquelle est envoyee a U4 la commande 
STOPPWRDN (sans adresse et avec bit 
de controle xlOxO) arretant I 'operation 
en cours et mettant au repos le circuit 
integre (la LED jaune s'eteint et la ligne 
SS du ISD ainsi que la broche 13 se 
met au niveau logique haut afin d'etein- 
dre Tamplificateur). La meme chose se 
passe si I'usager met au niveau logi- 
que bas le point S ou presse P2. Une 
particularity de la reproduction consiste 



dans le fait qu'on peut la poursuivre 
indefiniment en maintenant au niveau 
logique bas la ligne de commande cor- 
respondante, c'est-a-dire en maintenant 
toujours presse P3: en effet, le logiciel 
est structure de telle fagon que le signal 
de fin de message (que Ton a quand 
INT se trouve a I'etat logique bas) est 
ignore si la broche 28 se trouve a I'etat 
logique bas. En fait le programme ne 
force au niveau logique haut ni RC2 ni 
RA2 et laisse I'amplificateur allume et le 
canal de donnees du ISD active. La LED 
jaune reste allumee car RA1 ne revient 
pas a zero. Le PIC envoie a nouveau les 
commandes de SETPLAY et PLAY, ce qui 
produit la repetition du message dans 
le haut-parleur. Quand I'impulsion arrive 
sur la ligne INT, la routine de PLAY veri- 
fie a nouveau la condition de RB7 : si la 
ligne se trouve encore au zero logique, 
le cycle est repete et le message est 
lu encore une fois, sinon on part de la 
subroutine "finish". Le tout se repete 
car le controle de RB7 se fait en boucle. 
Cette modalite particuliere a ete prevue 
pour permettre la reproduction cyclique 
du message (bien des applications com- 
merciales y trouveront leur compte). 



La realisation pratique 

Nous pouvons maintenant passer a la 
construction de I'appareil. Le montage 
tient sur un circuit imprime dont la 
figure 3b donne le dessin a I'echelle 1. 
Quand vous I'avez devant vous, mon- 
tez-y tous les composants dans un cer- 



tain ordre (en ayant constamment sous 
les yeux les figures 3a et 4 et la liste 
des composants). Commencez par les 
supports de circuits integres (ceux-ci 
seront inseres a la toute fin, dans le 
bon sens!) et terminez par les bor- 
niers. Parmi les deux sorties audio, 
celle qui est preamplifiee est disponi- 
ble sur le bornier designe par SPK et 
la sortie directe (a amplifier soi-meme 
pour un meilleur son) sur le bornier 
designe par BF. Le bornier PWR, regoit 
le 12 V a 15 V d'alimentation gene- 
rale (au moins 400 mA). Le bornier MIC 
d'entree microphone est en bas pres 
de SPK. Reglez le trimmer R16 afin 
d'obtenir le volume d'ecoute desire et 
verifiez bien que les LED s'allument 
comme indique plus haut. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cet e n regi st re u r/ re p rod u cte u r 
numerique ET552 est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com/ 
ci.asp. Le listing du programme princi- 
pal du microcontroleur se trouve dans 
le meme dossier que les ci. 

Les composants programmes sont 
disponibles sur www.electronique- 
magazine.com/mc.asp. ♦ 
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Plus de 34 modeles 



portables 



analogiques ou 



digitaux couvrant de 
5 a 1 50 MHz, simples ou doubles traces. 



Generateurs BF, 



anaiyseurs, 

millivoltmetres, distortiometres, etc.. Toute une 
gamme de generateurs de laboratoire 
couvrant de 1 MHz a 2 GHz. 



Quarante modeles 
digitaux ou 
analogiques couvrant 
tous les besoins en 
alimentation jusqu'a 
250 Vet 120 A. 




Frequencemetres, 
generateurs de 
fonction ainsi qu'une 
gamme complete 
d'accessoires pour tous les appareils de 
mesure viendront completer votre laboratoire. 
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Ce numero special est entierement 
consacre a I'etude des recepteurs 
large bande et a leur utilisation. II a 
rambition de vous aider a faire votre 
choix parmi la centaine de "SCAN- 
NERS" disponibles sur le marche, en 
fonction de votre budget et des bandes 
que vous souhaitez ecouter. 



Vous apprendrez a les utiliser et a 
rechercher les frequences des diffe- 
rents services qui vous interessent. 



Ce numero special vous aidera a vous 
y retrouver dans les meandres des lois 
et reglements frangais. 




Enfin, vous y trouverez plusieurs 
tableaux donnant la repartition des 
bandes de freguences entre les diffe- 
rents affectataires. 
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Cet amplificateur de puissance a lampes donne un son d'une 
chaleur incomparable avec celui des transistors bipolaires 
ou MOS. Une conception originale et esthetique (voyez par 
vous-meme), le choix de la classe A, ainsi que I'emploi d'un 
transformateur de sortie remarquable satisferont I'audiophile le 
plus exigent. Cet amplificateur mono delivre 60 W RMS. 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

- Classe d'amplification : A - Distorsion harmonique: 0,1 % (1 W/l kHz) 

- Puissance de sortie (sur 4 ou 8 Q): 65 W - Rapport signal/bruit (pondere A): 110 dB 

- Impedance de charge (enceinte): 4 a 8 Q - Impedance d'entree: 100 kQ 

- Reponse en frequence: 3 a 90 000 Hz - Sensibilite d'entree: 1 Veff 



e n'est en effet plus seulement un phenomene de 
mode: les amplificateurs a tubes (electroniques ou 
thermo-ioniques, en anglais "valves", bref a lampes) 
rendent un son plus souple, plus chaud et ouate que les 
transistors. Et, par bonheur, aujourd'hui on n'a plus besoin 
comme autrefois de decouper des trous ronds dans de la 
tole pliee pour fixer les supports des lampes: de grands 
circuits imprimes en verre-epoxy font parfaitement office de 
chassis (voir figure 3). 

ELECTRONIQUE 



Par contre I'indispensable transformateur de sortie doit etre 
d'une qualite de fabrication telle qu'il laisse passer les fre- 
quences de quelque 10 Hz a au moins 20 kHz avec une 
bande passante lineaire (ce que la nature inductive de ce 
composant bobine et sa reluctance due au noyau ferreux ne 
rendent guere facile !). Un bon transformateur de sortie pour 
amplificateur a lampes est construit en bifilaire (secondaire 
et primaire bobines ensemble afin d'etre le plus identiques 
possible) afin de reduire les capacites parasites et garantir 
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un bon transfert. De plus, un noyau 
de fer au silicium a grains orientes 
ou meme en toles au silicium a haute 
intensite de saturation est requis. L'en- 
roulement primaire doit etre a prise 



centrale pour un circuit de sortie en 
"push-pull" et il peut comporter plu- 
sieurs prises intermediates, selon le 
type des lampes utilisees. On doit utili- 
ser ce transformateur de sortie car les 



lampes sortent en haute impedance 
(faible courant, tension elevee) et les 
haut-parleurs sont a basse impedance 
(ils demandent de forts courants sous 
basse tension): son role est done de 
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Figure 1: Schema electrique de I'amplificateur proprement dit. 



IN R7 
O VWV- 




realiser les adaptations necessaires. 
Notre etage final adopte un transforma- 
teur de sortie plutot novateur: il est 
en effet realise sur noyau torique, ce 
qui permet un haut rendement (grace 
a la moindre dispersion du flux) et une 
excellente linearite. Le rendement du 
transformateur est un facteur decisif, 
vu que nous avons choisi pour I'etage 
final la classe A, laquelle deja ne rend 
pas plus de 30 a 35 %. 



Les schemas electriques 

L'amplificateur proprement dit 

La figure 1 donne le schema electrique 
de l'amplificateur. Etant mono, il ne peut 
s'occuper que d'un seul canal (en ste- 
reo il en faudra deux cote a cote, un 



par canal). Sa structure est en "push- 
pull", ce qui rend necessaire un trans- 
formateur avec primaire a prise centrale 
et il est dote de deux etages preamplifi- 
cateurs a triode, un de contre-reaction 
et un pilote a double charge. Le signal 
d'entree s'applique en IN et GND, pour 
atteindre directement la broche 7 de la 
lampe V6. Notez I'absence du classique 
condensateur de couplage, nous contrai- 
gnant a utiliser le final avec des pream- 
plificateurs ou autres sources audio 
dont la sortie est decouplee: ce n'est 
pas un probleme redhibitoire car habi- 
tuellementtous les appareils ont un con- 
densateur de sortie et en outre la ten- 
sion presente sur la grille de la lampe 
est tres faible (elle travaille en polari- 
sation automatique). V6 est une dou- 
ble triode ECC82 (substituable par une 
12ACG7 de la serie americaine) avec 
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filament a 6,3 V: elle peut etre assimi- 
lee a un double J-FET canal N, en effet 
la configuration est celle du FET en pola- 
risation automatique. Plus exactement, 
si nous relions la grille (broche 7) a la 
masse a travers R6, le courant anodique 
parcourant la cathode (8) determine aux 
extremites de R19 une chute de tension 
rendant la grille negative par rapport a 
la cathode. La tension negative tend a 
s'opposer au courant et le reduit a une 
valeur intermediate compatible avec la 
difference de potentiel grille / cathode. 
En regime, la Vgk prend automatique- 
ment un niveau garantissant un cou- 
rant de plaque stable: c'est pourquoi 
on parle de polarisation automatique. 
Une eventuelle augmentation de cou- 
rant tend a augmenter la chute de ten- 
sion aux extremites de R19, ce qui rend 
la grille plus negative: cette situation 
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constituerait ulterieurement un obstacle 
au flux electronique et reduirait automati- 
quement le courant. C'est la un effet de 
retroaction sensible aussi bien en pola- 
risation que pendant ramplification du 
signal. La valeur de R6 est relativement 
forte, mais elle aurait pu etre de quel- 
ques megohms: son seul role est en 
effet de maintenir la grille a la masse, 
soit a V et ga marche parce que le 
courant de grille est pratiquement nul 
(R6 ne determine aucune chute de ten- 
sion). La valeur de la resistance fixe I'im- 
pedance d'entree de I'amplificateur a 
100 kilohms. Comme les FET, la triode 
restitue un signal amplifie sur sa propre 
anode, en opposition de phase par rap- 
port a celui de la grille: cette tension, 
presente sur la broche 6 de V6, atteint 
la grille de la seconde triode (polarisee 
elle aussi automatiquement) montee en 
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(autre) amplificateur de courant, comme 
"buffer" (tampon) a gain unitaire: en 
effet I'audio qu'elle amplifie sort de la 
cathode et non de I'anode. Le trimmer 
RV5, formant avec R16, R17 et R47 
un reseau d'amorce ("bootstrap"), sert 
a regler finement le niveau du signal 
entrant par la broche 2 (grille) et permet 
de doser le gain de 1'ampli : R18 et R47 
forment la retroaction de cathode de la 
triode et le reseau d'amorce est relie a 
leurjonction. 

L'audio amplifie en courant sort de la 
broche 3 et va, a travers Cll, C12 
et C13 (en parallele pour obtenir une 
capacite de 2 |jF...) a la 7 de V5: cette 
derniere est encore une double triode, 
mais une ECC81 cette fois (la premiere 
section est employee pour le controle 
dynamique de gain, soit pour la retroac- 
tion du circuit tout entier et la seconde 
comme pilote "push-pull"). Plus preci- 
sement, la triode correspondant aux 
broches 6, 7, 8 est polarisee automa- 
tiquement a travers la resistance de 
cathode R15, elle amplifie le signal 
regu sur la grille et le restitue sur la 
plaque (broche 6) polarisee a travers 
R62. Cette triode regoit sur la cathode 
une portion du signal de sortie pre- 
leve sur la prise pour haut-parleur de 
4 ohms du secondaire du transforma- 
teur de sortie lequel, etant en phase, 
contribue a elever le potentiel cathodi- 
que d'autant plus que I'amplitude de 
la tension fournie par la sortie de I'am- 
plificateur est plus elevee. Une aug- 
mentation du potentiel de cathode aug- 
mente la Vgk, laquelle devient plus 
negative et tend a interdire la triode, 
ce qui la contraint a une amplification 
moindre et a contenir ainsi le signal de 
sortie. On a de ce fait une limitation 
automatique de gain. 
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Figure 2: Schema electrique de r etage d'alimentation. 
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On a utilise deux transformateurs fournissant la tension anodique aux plaques, les tensions de chauffage des filaments 
et la tension continue necessaire aux circuits integres et aux transistors. Le Vu-metre a LED pres de IC1 permet de verifier 
la polarisation exacte des quatre pentodes de puissance. 



Voyons maintenant que le signal ampli- 
fie par la premiere des triodes de V5 
est applique a travers C5 a la grille (bro- 
che 2) de la seconde: cette derniere 
est montee en configuration a double 
charge et nous y prelevons la tension 
de collecteur et celle d'emetteur. Cet 
etage fonctionne comme dephaseur, 
afin d'obtenir deux tensions d'amplitu- 
des egales mais de phases opposees 
au moyen desquelles on peut piloter les 



grilles des pentodes finales: c'est seu- 
lement ainsi que nous pouvons obtenir 
le fonctionnement en "push-pull", c'est- 
a-dire faire debiter une lampe de sor- 
tie pendant que I'autre est en interdic- 
tion et done piloter le transformateur 
de sortie en n'alimentant pratiquement 
qu'un seul enroulement a la fois. Ce 
fonctionnement permet de reconstruire, 
aux bornes du secondaire du transfor- 
mateur, un signal de la meme forme 
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que celui d'entree, qu'il soit unidirec- 
tionnel ou alternatif. Mais les choses ne 
sont pas aussi simples tout de meme: 
en effet, un etage a double charge com- 
porte le defaut de ne pas restituer des 
signaux d'amplitudes egales, car I'audio 
preleve sur la plaque est amplifie en 
tension et en courant, alors que celui 
de la cathode a la meme amplitude que 
la BF appliquee en entree (grille). Sans 
compter que I'impedance de sortie du 
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a I'etage final, employant deux paires 
de pentodes de puissance KT88: il 
s'agit des lampes les plus utilisees 
pour la realisation d'amplificateurs de 
25 a 30 W. Ces tubes sont montes 
en parallele deux par deux pour pilo- 
ter (chaque paire) un demi-primaire 
du transformateur de sortie. VI et V2 
sont pilotees ensemble par la plaque 
de la triode dephaseuse V5 a travers 
les condensateurs de decouplage C9 
et CIO et leurs anodes sont reliees. 
V3 et V4 regoivent le signal de la 
cathode de la dephaseuse a travers 
C7 et C8 et leurs anodes sont reliees 
aussi. Cette configuration permet de 
fournir au primaire du transformateur 
le double du courant qu'une seule 
pentode peut donner, ce qui implique 
plus de puissance sonore dans les 
haut-parleurs. 

Pour compenser les minimes differen- 
ces de caracteristiques existant entre 
les tubes de meme nom (KT88 par 
exemple), nous avons prevu dans le cir- 
cuit un reseau de polarisation separe 
pour chacune des pentodes finales avec 
un trimmer par lampe, afin de regler fine- 
ment la tension de plaque en agissant 
sur la grille. En effet, RV1, RV2, RV3 
et RV4 servent a regler le potentiel de 
grille de VI, V2, V3 et V4 respective- 
ment. Si Ton approche le curseur du 
point -V (50 Vcc negatifs) la grille corres- 
pondante devient "plus negative" et le 
courant anodique de la pentode corres- 
pondante diminue, jusqu'a I'interdiction 
si on insiste. Ce reglage de la polarisa- 
tion est du au fonctionnement en classe 
A: il impose que chaque lampe reste 
en conduction et fasse varier son cou- 
rant de plaque en fonction des variations 




circuit anodique est haute alors que 
celle de la cathode est plutot basse: 
alors comment concilier tout cela? La 
solution consiste a utiliser des resis- 
tances de valeurs egales pour anode 
et cathode de telle fagon que, le cou- 
rant anodique etant pratiquement egal 
au courant cathodique, a I'extremite de 
chacune d'elles on obtienne une ten- 
sion de meme amplitude meme si elles 
sont en opposition de phase. En effet, 



R63 et R64 ont la meme valeur (R12 a 
un effet negligeable). Quant a la diffe- 
rence d'impedance, elle est sans effet 
sensible car anode et cathode pilotent 
les grilles des autres lampes et sont 
done peu chargees. 

Notez la resistance R13 de 1 megohm 
montee entre les broches 2 et 3 de 
V5: elle pourvoit a I'amorce ("boots- 
trap") de la triode. Nous arrivons done 
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Figure 3a: Schema d'implantation des composants de I'amplificateur a lampes. 



du signal d'entree, pendant une periode 
complete. En cas d'un signal sinusoidal 
et si le final travaille en "push-pull", tou- 
tes les lampes doivent toujours rester 
en conduction: quand la paire V1/V2 
conduit davantage, la paire V3/V4 doit 
tendre vers 1'interdiction, mais sans 
s'eteindre completement et, inverse- 
ment, quand cette derniere conduit 
davantage, I'autre doit reduire le courant 
anodique sans pour autant I'annuler. Ce 
mode de fonctionnement permet d'evi- 
ter la distorsion de croisement typique 
des amplificateurs finaux en classe B, 



due au fait que Ton ne reussit presque 
jamais a polariser les composants actifs 
pour qu'ils se superposent. 

Resumons en suivant le parcours du 
signal de I'entree BF a la sortie HP et 
en supposant que nous avons appli- 
que une tension sinusoTdale. Conside- 
rons la demi-onde positive : la broche 7 
de V6 regoit un potentiel croissant et 
done, a travers la 6, elle produit un 
signal de plus grande amplitude, mais 
qui diminue progressivement. Ce der- 
nier pilote la broche 2, la 3 restitue 



une tension decroissante. La grille de 
la premiere triode de V5 (broche 7) 
regoit cette composante et I'anode 
correspondante I'amplifie, en donnant 
cependant un potentiel de phase oppo- 
see, e'est-a-dire en phase avec celui 
d'entree (I'amplitude augmente). La 
triode dephaseuse fournit sur la pla- 
que une tension qui diminue et sur 
la cathode elle reporte en revanche 
un potentiel croissant: il s'ensuit que 
VI et V2 tendent a I'interdiction, alors 
que V3 et V4 conduisent toujours plus. 
La premiere section de I'enroulement 
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AMPLIFICATEUR STEREO HI-FI 
"CLASSE A" A MOSFET 

Les amateurs d 5 audio les plus 
exigeants, m em e s i Is savent 
qu'un etage amplificateur 
classe A-B debite plus de 
puissance qu'un ampli classe 
A, preferenf la configuration 
de ce dernier en raison de 

sa faible distorsion. Pour Tension max. de travail 35 V 

sattsfaire ces amateurs, | mp ^ a nce de charge ..... 4ouBU 

nous vous proposons ce B ^ nde me » , ^ M m 

hI™ T^ a ^ U L s L e I e S *mt sous 8 ohms 12 + 12 W RMS 

classe A equipe de deux Courant m% absorb ^ ti A 

transistors MOSFET de Distorsion harmonjque 0s 03% 

puissance par canal, V|n mrmum 2 0,7 V RMS 

P max sous 4 ohms 24 + 24 W RMS 

EN1469 Kit complet avec coffret 213,40 € 



AMPLIFICATEUR MOSFET MONO OU STEREO 600 W 

Get amplificateur BF peut fonctionner 
en mono (ponte) ou en stereo. II 
foumrt une puissance maximale 
musicale / RMS de 300 / 155 W par 
canal, sort au total 600 / 300 W. II est 
protege thermiquement. Un circuit 
special regie, en permanence, sur 
la classe A I 1 etage de sortie et ce, 
sans perte inutile de puissance, Les 
haut-parleurs sont proteges centre 
le «bump» de mtse sous tension 
et fes composantes continues pouvant se presenter a leur entree, 

EV4020 J Kit complet avec Dottier 469,00 € 

AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES EL34 

D'une qualite sonore equivalent aux plus grands, cet amplificateur vous 
restituera un son chaleureux et pur. Fourni avec son coffret en bo is 
noir, son design est a la hauteur de ses performances musicales. 
Lampes de sorties : EL34. Indication de la puissance de sortie par deux 
vu-metres. 

Puissance musicale : 2 x 55 W 

Reponse en frequence ; 15 a 20 000 Hz 

impedance d'entree i 1 Mil 

impedance de sortie : . — 4 et 8£1 

Distortion:. 0,1 %a 1000 Hz 

Rapport si gnat/bruit : 100 dB 

Les transformateurs de sortie sont a carcasses lameliees en acier 
doux a grains orientes et leur blindage est assure par un ecran de 
cuivre, Lensemble est immobilise dans une resine et moule dans un 
boitier metallique externe. 

EN1113/K1 version EL34 .... 545,75 € 






AMPLIFICATEUR HI-FI STEREO 2 X 30 WATTS 

A I'aide de deux circuits integres 
TDA1514/A et de quefques composants 
periphertques seulement r on peut realiser . 
un amplificateur Hi-Fi stereo capable de ] 
debiter une puissance "musicale n de 2 x 
56 watts sur une charge de 4 ohms ou de J 
2 x 28 watts sur une charge de 8 ohms. 
Un double vu metre a diodes LED permet- 
tra de visualiser Ee niveau de sortie des 
deux canaux. Alimentation 220 VAC. 

142,00 c y 

EN1460 Kit complet sans vumetre ni coffret 194,34 € 



AMPLIFICATEUR A FET POUR CASQUE 

Avec cet amplificateur stereo qui utilise exclusivement des FET et des 
HEXFET on peut ecouter dans un casque et en HI-FI sa musique p referee 
avec ce timbre sonore chaud et veloute que seuls les lampes et fes FET 
parviennent a reproduce. 
Puissance max. de sortie : . 1.1 W RMS. 

impedance de sortie : 3612 , Impedance minimale casque :.™ 8Q. 

Sortie EX FET classe :.....„^4P1. Entree a FET classe : A, 

Impedance d'entree: 47 

Amplitude max. d'entree : 4,5 V ou 0,56 V. 

Gain maximum : * , 12 dB ou 30 dB, 

Reponse ±1dB : .„ 20 - 22000 Hz, 

Diaphonie : 98 dB. 

Rapport signal/bruit : ......... 04 dB. 

Distorsion harmonique : «... < 0,08 %. 

EN1144 Kit complet avec coffret J 76,20 € 





UN AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES KT88 

Ses caracteristiques sont identiques a la version EL34 (Kit 
EN 1 1 13/K1). Seule la puissance et les lampes changenL 

Lampes de sorties < KT88. 

Puissance musicale de sortie : , 2 x 80 W 

EN1113/k2 Version KT8B.... 631,10 € 



UN AMPLIFICATEUR HI-FI STEREO A LAMPES 

CLASSE A 2 X 16 W MUSICAUX 

Appartenant a la lignee des 
amplificateurs a lampes 
EN1113, ce kit vous 
restituera une qualite sonore 
professionnelle. 
Puissance de sortie : 
2X8WRMS-2X16Wmusicaux| 
Lampes de sortie : 
EL34. Classe : A. 

EN1240 Kit complet avec cofret...... ........ 333,90 € 




PREAMPLIFICATEUR AMPLIFICATEUR A LAMPES 
2 X 80 W MUSICAUX 

Avec son preamplificateur integre, cet ampli classe AB1 a lampes 
regroupe Testhetique. la puissance et la qualite. Base autour de quatre 
lampes KT88 en sortie, la puissance peut atteindre 2 x 80 W musicaux 
Un reglage de la balance et du volume permet de controler le preampli. 

Caracteristiques techniques : Puissance max. en utilisation ;4G+40W RMS 
80 + 80 W musicaux. Classe : AB1. Bande Passante : 20 Hz a 25 kHz. 
Distorsion max. : 0,08% a 1 kHz. 
Rapport S/N : 94 dB 
Diaphonie : 96 dB. 
Signal Pick-Up : 5 mV RMS. 
Signal CD : 1 V RMS 
Signal Tuner : 350 mV RMS, 
Signal AUX : 350 mV RMS 
Signal max. tape : 7 V RMS. 
Signal tape ; 350 mV RMS. 
Gain total : 40 dB. 
Impedance de sortie ; 4 ou 8 il 

Consommation a vide : 400 mA Consommation max : 1 ,2 A. 
Triode ECC83 : X 2 - Triode ECC82 : X 6 -Pentode KT88 : X 4. 

EN1320.. Kit complet avec boitier et tubes... 779,00 € 

PREAMPLIFICATEUR A PREAMPLIFICATEUR A FET 
LAMPES 



Outre les reglages a 
du niveau, de — m m £ 
la balance, des guy 
basses et des 

aigjs, ce preampli, tout a transistors FET; est 
muni d'une fonction anti-bump, d'une egalisation 
RIAA passive, et d'un jeu de filtres commutables 
^adaptation o" impedance. Entrees ; Pick-Up - CD - 
Aux. - Tuner - Tape Impedance d'entree Pick-Up: 
50/100 ktt Impedance des autres entrees: 47 
kQ . BP : 10 a 30 000 Hz. Normalisation RIAA: 
20 a 20 000 Hz. Contrdle tonallte basses : ±12 
dB a 100 Hz. Contrdle tonaliie aigus : ±12 dB a 
10000 Hz Distorsion THO a 1000 Hz :< a 05 V 
Rapport signal sur bruit aux entrees : 95 dB 
(sauf Ptck-Up : 75 dB). Diaphorne: 90 dB, 




Associ£ a I 'amplificateur EN1113/K, ce preampli- 
ficateur a lampes apporte une qualite professionnelle 
de reproduction musicale. 

Entrees: Pick-Up ■ CD ■ Aux, - Tuner -Tape. 
Impedance d entree Pick-Up : 50/100 kU 
Impedance des autres entrees : 47 kil Bande 
passante: 15 a 25 000 Hz. Normalisation RIAA: 
1 5 a 20 000 Hz. Controle tonaMe basses : 1 1 2 dB a 
100 Hz Contrdle tonallte aigus : ±12 dB a 
10000Hz. Distorsion THD a 1 000Hz: < a 0,08% 
Rapport signal sur bruit aux entrees: 90 dB 
Diaphonie : S5dB. 

EN1140m 364,35 € EN1150/K 175,30 € 
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Expeditions <3artg toute la France Mcnns de 5 kg : Port 8,40 €. Reglemeni a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire Bons adrrvrMStratrfs accepies 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibtes. envoye2 votre adresse et c*nq timbres, nous vous ferons parverxr notre catalogue general 




Liste des composants 

Rl 470 Q 

R2 220 kQ 

R3 2,2 kQ 

R4 2,2 kQ 

R5 220 kQ 

R6 100 kQ 

R7 1 kQ 

R8 1 kQ 

R9 22 kQ 

RIO 3,3 kQ 

Rll 3,9 kQ 

R12 1,5 kQ 

R13 1 MQ 

R14 1 MQ 

R15 1 kQ 

R16 47 kQ 

R17 470 kQ 

R18 680 Q 

R19 3,9 kQ 

R20 10 kQ 

R21 10 kQ 

R22 1,5 kQ 

R23 1,2 kQ 

R24 560 Q 

R25 100 kQ 

R26 220 kQ 

R27 100 kQ 

R28 220 kQ 

R29 10 kQ 

R30 2,7 kQ 

R31 1,5 MQ 

R32 1,5 kQ 

R33 3,3 kQ 

R34 8,2 kQ 

R35 220 kQ 

R36 10 kQ 

R37 100 kQ 

R38 220 kQ 

R39 100 kQ 

R40 220 Q 

R41 100 kQ 

R42 47 kQ 

R43 220 Q 

R44 220 Q 

R45 220 Q 

R46 2,2 kQ 

R47 27 kQ 

R48 220 Q 

R49 220 Q 

R50 100 kQ 

R51 330 kQ 

R52 330 kQ 

R53 330 kQ 

R54 330 kQ 

R55 270 Q (1 W) 

R56 10 kQ (1 W) 

R57 10 kQ (1 W) 

R58 12 kQ (1 W) 

R59 39 kQ (1 W) 



R60 
R61 
R62 
R63 
R64 
R65 
R66 
R67 
R68 
R69 
R70 
R71 
R72 
R73 
R74 
R75 
RV1 
RV2 
RV3 
RV4 
RV5 
CI.. 
C2.. 
C3.. 
C4.. 
C5.. 
C6.. 
C7.. 
C8.. 
C9.. 
CIO 
Cll 
C12 
C13 
C14 
C15 
C16 
C17 
C18 
C19 
C20 
C21 
C22 

C23 

C24 
C25 
C26 
C27 
C28 
C29 
C30 
C31 
Dl.. 
D2.. 
D3.. 
D4.. 
D5.. 
D6.. 



..39 kQ (1W) 

..39 kQ (1W) 

..100 kQ(l W) 

..47 kQ(l W) 

..47 kQ (1W) 

..47Q(1W) 

..47Q(1W) 

..180Q(1 W) 

..180Q(1 W) 

..180Q(1 W) 

..47Q(1W) 

..47Q(1W) 

..180Q(1 W) 

..15Q(5 W) 

..15Q(5 W) 

..15Q(5 W) 

.. 100 kQ trimmer 

.. 100 kQ trimmer 

.. 100 kQ trimmer 

.. 100 kQ trimmer 

.. 500 kQ trimmer 

.. 47 nF polyester 

..100 pF 

..330 pF 400 V 

..330 pF 400 V 

..68nF630V 

..68nF630V 

..68nF630V 

..68nF630V 

..68nF630V 

..68nF630V 

..680 nF160 V 

..680 nF160V 

..680 nF160V 

.. 4,7 |jF 100 V electrolytique 

.. 100 ijF 100 V electrolytique 

.. 470 ijF 100 V electrolytique 

.. 470 ijF 100 V electrolytique 

.. 470 ijF 100 V electrolytique 

.. 470 ijF 100 V electrolytique 

.. 47 ijF 100 V electrolytique 

.. 100 ijF 100 V electrolytique 

..1000 ijFIOOV 

electrolytique 
..4 700 ijFIOOV 

electrolytique 
.. 47 ijF 350 V electrolytique 
.. 47 ijF 350 V electrolytique 
.. 100 ijF 100 V electrolytique 
.. 1 |jF 100 V electrolytique 
.. 100 ijF 400 V electrolytique 
.. 220 ijF 450 V electrolytique 
.. 220 ijF 450 V electrolytique 
.. 220 ijF 450 V electrolytique 
..1N4148 
..1N4148 
..1N4007 
..1N4148 
..1N4007 
..1N4148 



D7 


1N4148 


D8 


1N4148 


D9/231N4007 


D24.. 


A IV 1 A A A C~\ 

1N4148 


D25.. 


A K \ A A A 

1N4148 


D26.. 


A IV 1 A A A 

1N4148 


D27 .. 


1N5408 


D28.. 


A MET A r\0 

1N5408 


D29 .. 


1N5408 


D30.. 


1N5408 


DZ1 .. 


zener 3,9 V 


DZ2 .. 


zener 3,9 V 


LD1 .. 


LED 5 mm rouge clignotante 


LD2 .. 


LED 3 mm bicolore 


LD3 .. 


LED 3 mm jaune 


LD4 .. 


LED 3 mm jaune 


LD5 .. 


LED 3 mm jaune 


LD6 .. 


LED 3 mm jaune 


LD7 .. 


LED 3 mm verte 


LD8 .. 


LED 3 mm verte 


LD9/13 LED 3 mm rouge 


RY1 .. 


relais "reed" 


RY2 .. 


relais 12 V 1 contact 


RY3 .. 


relais 12 V 1 contact 


RY4 .. 


relais 12 V 2 contacts 


Tl 


BC516 


T2 


BC547 


T3 


BC547 


T4 


BC547 


VI 


KT88 


V2 


KT88 


V3 


KT88 


V4 


KT88 


V5 


ECC81 


V6 


ECC81 


IC1 ... 


LM3914 


SW1. 


inverseur pour ci 


SW2. 


dip-switch a 4 micro- 




interrupteurs 


TR01 


transformateur 12 Vac 


TR02 


transfo. torique d'alim. 




TR8010 


TR03 


transfo. torique de sortie 




ZD043 


Divers : 


1 . support de circuit integre 2x9 


4 . supports de lampes 8 broches 


2 . supports de lampes 9 broches 


12 "faston" males pour ci 


1 . RCA "cinch" pour ci a 90° 


1 . bornier 2 poles 10 mm 


5 . borniers 3 poles 


1 . prise socle d'alimentation 


3 . bornes dorees pour haut- 


parleurs 


1 . boTtier metallique 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



ELECTRONIQUE tV magazine - n° 68 



AUDIO 




Figure 3b: Dessin, a 71 %, du circuit imp rime de I'amplificateur a lampes. Vous le trouverez, grandeur nature, sur notre site. 
Vous pouvez egalement I'agrandir sur une photocopieuse en reglant sur A4>A3 (141 %) 



primaire du transformateur regoit done 
une difference de potentiel croissant et 
la seconde est en revanche alimentee 
par une tension qui augmente : aux bor- 
nes du secondaire se developpe une 
impulsion sinusoTdale de phase oppo- 
see par rapport a celle d'entree. 

Nous pouvons maintenant mieux com- 
prendre I'effet de la retroaction: une 
tension devenant toujours plus negative 
apporte (au moyen du pont forme par la 
resistance de contre reaction R46 avec 
R15) une contribution negative sur la 



cathode (broche 8) de la premiere triode 
de V5 laquelle abaisse, justement, le 
potentiel cathodique. Ceci determine 
une augmentation forcee du courant de 
plaque et done une croissance de la 
chute de tension sur R62 avec pour con- 
sequence la diminution du potentiel de 
plaque (broche 6). On voit que cette 
condition s'oppose a I'effet du signal 
d'entree lequel, en demi-onde positive, 
tend a faire augmenter (et non diminuer) 
la tension anodique de la triode. L'op- 
position due au potentiel de retroaction, 
limite I'amplification de I'ensemble de 
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I'amplificateur, ce qui a pour effet de 
stabiliser le gain. Le meme discours 
vaut bien sur pour la demi-onde nega- 
tive, bien que la progression des ten- 
sions examinees aille alors dans le 
sens oppose. 

Avant de passer a I'analyse de I'ali- 
mentation, arretons-nous surquelques 
points laisses de cote et tout d'abord 
sur le fameux transformateur de sor- 
tie dont le primaire est a prises inter- 
mediates pour les connexions aux 
grilles-ecrans des pentodes. Ce type de 




connexion connu comme ultralineaire 
permet de mettre a profit I'effet bene- 
fique de la grille-ecran sans pour autant 
introduire de distorsions dues aux fui- 
tes de courant. Les grilles-ecrans de 
VI et V2 sont reliees a une seule 
prise, celle avoisinant le cote ou sont 
connectees les anodes, a travers une 
resistance chacune: R68 et R69 com- 
pensent les differences de caracteris- 
tiques entre les tubes (meme chose 
pour V3 et V4 avec R67 et R72). De 
plus, le secondaire du transformateur 
comporte deux prises: une pour pilo- 
ter des haut-parleurs de 4 ohms et 
une des haut-parleurs de 8 ohms d'im- 
pedance. La premiere presente une 
tension moindre (0,707 fois) que la 
seconde. Le but est de faire fournir 
au final de I'amplificateur toujours la 
meme puissance independamment de 
I'impedance de la charge (enceinte). A 
propos des triodes, les filaments de 
V6 sont alimentes en continu et non 
en alternatif comme d'habitude: etant 
situee a I'entree du circuit elle doit 
traiter des signaux plus faibles, or 
le passage d'un courant alternatif a 
50 Hz risquerait d'induire des ronfle- 
ments perorants peu que peu le rap- 
port signal/bruit. Le filament de la 
seconde triode et ceux des pentodes 
sont par contre alimentes en 6,3 Vac 
achemine, a travers les contacts fl 
et f2, depuis I'etage d'alimentation. 
Un blindage est obtenu par mise a la 
masse des fils de I'alternatif alimen- 
tant le pont de diodes D13 a D16 et 
fl/f2: c'est a cela que servent R40, 
R43, R44 et R45. 



L 'alimentation 

La figure 1 donne le schema electrique 
de I'alimentation : elle est complexe 
car elle doit fournir des tensions tres 
diverses, chacune devant etre assez 
precise. Elle est constitute de deux 
transformateurs, le premier pour ali- 
menter les LED de M/A et "standby" 
et les relais utilises pour acheminer la 
tension aux elements de puissance et 
pour liberer le court-circuit a I'entree 
de I'amplificateur. Plus precisement, 
le pont redresseur D17 a D20 recu- 
pere les impulsions sinusoTdales les- 
quelles, lissees par C18, donnent une 
tension continue que le commutateur 
SW1 peut interrompre ou conduire a 
I'anode de D5 ou D22, D23, D24. 
Dans le premier cas I'amplificateur est 
eteint et done I'etage de puissance, 
seule la LED rouge reste allumee (OFF, 
secteur 230 V present). 

Quand on deplace le curseur sur STB 
la LED reste allumee mais elle clignote 




Figure 4: Photo d'un des prototypes de I'amplificateur a lampe installe dans son 
bottier metallique (ouvert). Les deux transformateurs toroidaux et la section de 
puissance denotent une realisation vraiment professionnelle. 



a un rythme (determine par la partie 
du circuit correspondant a Tl et T2) 
de 0,5/0,5 s. Le relais 4 alimente le 
primaire du transformateur de I'etage 
de puissance, T4 entre en conduction 
et declenche le relais 3. Ainsi tous 
les circuits d'alimentation s'activent, 
soit les secondaires pour les filaments 
(chauffage) de V6 et des autres tubes, 
mais il manque I'anodique, e'est-a-dire 
la tension sans laquelle les lampes, 
bien que pretes a fonctionner, n'ampli- 
fient rien. La grille de la lampe d'en- 
tree BF est maintenue en court-circuit 



par le contact du relais 1 et elle le 
reste tant que la tension anodique 
n'est pas appliquee. 

En "standby" (position STB), I'amplifi- 
cateur est pret a fonctionner des que 
les filaments se sont echauffes suffi- 
samment pour prendre le plein regime: 
done cela n'a aucun sens de mettre 
tout de suite le commutateur sur ON, 
parce que tant que les filaments ne 
sont pas assez chauds I'amplificateur 
reste muet. Si le selecteur est sur 
OFF, il faut d'abord le mettre sur STB, 
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Les liaisons des transformateurs et le cablage interne ont une 
importance fondamentale pour I'aboutissement du montage. 
Aussi vous recommandons-nous de vous en tenir scrupuleuse- 
ment a ce que les schemas et les photos vous indiquent. Les 
liaisons entre les supports des lampes et le circuit imprime sont 
a effectuer (apres fixation mecanique au moyen d'entretoises) 
a I'aide de chutes de queues de composants (resistances, con- 
densateurs...) pour les broches 1, 3, 4, 5 et 8. Les broches 2 et 
7 (filament) doivent etre reliees aux points fl, f2, ...f8 avec du 
fil de cuivre isole de 0, 75 mm. Afin de faciliter les connexions, 
sont indiques cote cuivre du circuit imprime les points fl...f8 a 



la sortie du transformateur d'alimentation et ceux avoisinant les 
lampes. Quand le cablage est termine, controlez que, Vamplifica- 
teur etant sous tension, entre les broches 2 et 7 des lampes de 
sortie la fameuse tension alternative de 6,3 V (chauffage) est 
bien presente. 
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Figure 6 : Le rodage et le Vu-metre a LED. 



Si les lampes que vous utilisez sont neu- 
ves (jamais mises sous tension), atten- 
dez-vous, dans les premiers jours de mise 
en service de I'amplificateur, a de legeres 
variations de son : en effet, la chaleur pro- 
duite a I'interieur de /'ampoule de verre 
(par llncandescence du filament de chauf- 
fage essentiellement) modifie quelque peu 
la structure et les caracteristiques des 
tubes thermo-ioniques lesquels ne pour- 
ront donner toute leur mesure qu'au bout 
de quelques he u res d' usage. C'est pour- 
quoi, apres trois ou quatre heures de fonc- 
tionnement de I'etage final, verifiez sa 
polarisation et, au besoin, retouchez le 
curseur des trimmers afin de compenser 
d'eventuelles differences de rendement 
entre les lampes. 




Le Vu-metre a LED est indispensable pour effectuer les operations de reglage permettant de compenser les legeres 
differences que peuvent presenter deux tubes electroniques de puissances en principe identiques. 



attendre que la LED bicolore cesse de 
clignoter et s'allume fixe en vert, puis 
mettre le curseur sur ON. Le relais 2 se 
declenche alors tout de suite pour ali- 
menter le pont redresseur D27 a D30 
donnant la tension continue anodique, 
puis apres quelques instants le relais 1 
se declenche aussi, ce qui rouvre le 
court-circuit d'entree et laisse le signal 
piloter I'amplificateur. La fonction de ce 
dernier relais est d'empecher que la BF 
n'atteigne I'amplificateur quand il n'est 
pas encore est mesure de I'amplifier 
(ce qui donnerait un son distordu et de 
niveau croissant). 



La realisation pratique 

Construire un circuit a tubes n'est 
aujourd'hui pas tres different que pre- 
parer un montage a transistors et cir- 
cuits integres, mais reclame encore 
plus d'attention : essentiellement parce 
que les lampes sont en verre, done fra- 
giles et que lorsqu'elles sont chaudes 
et sous tension on risque de se bru- 
ler et de prendre des secousses elec- 
triques desagreables et dangereuses 
(evitez done de toucher les pistes et 
les composants). 

Tout d'abord preparez le grand circuit 
imprime (sur notre site Internet vous 
en trouverez le dessin grandeur nature, 
mais la figure 3b le donne a echelle 
reduite et rien ne vous empeche 
de I'agrandir avec un photocopieur 
moderne ou bien votre imprimante) ou 
procurez-vous le. Ensuite, en suivant 
scrupuleusement les indications de la 
figure 3a (et la liste des composants) 
et des figures 4, 5 et 6, montez tous 



les composants en commengant par 
les supports du circuit integre LM3914 
et des lampes (parmi ces derniers les 
quatre supports des KT88 avec des 
entretoises). Les broches des lampes 
sont reliees aux pastilles du circuit 
imprime a I'aide de chutes de queues 
de composants. Leurs filaments sont 
a cabler comme le montre la figure 5. 
Les resistances de plus de 1 W (par 
exemple R74 et R75) seront mainte- 
nues puis soudees a deux millimetres 
environ de la surface pour permettre 
une ventilation. Faites bien attention 
a I'orientation des nombreux compo- 
sants actifs. Les transformateurs d'ali- 
mentation sont relies au circuit imprime 
par connecteurs "faston" (males a sou- 
der sur ci, femelles a sertir sur fils). 
Seul le petit transformateur de 2,5 VA 
prend place sur le circuit imprime, en 
haut a gauche et ses broches se sou- 
dent directement en place. 



Les essais et les reglages 

Les reglages concernent essentielle- 
ment les KT88: mettez I'amplificateur 
sous tension sans lui relier aucun signal 
BF d'entree et en connectant entre les 
bornes de sortie de 8 ohms une resis- 
tance de 15 ohms 5 W. Mettez tout 
d'abord sur OFF les quatre micro-inter- 
rupteurs du dip-switch SW2, alimentez 
le circuit, mettez le commutateur sur 
STB et, apres 20 secondes, sur ON, 
jusqu'a ce que la LED verte s'allume. 
Reglez alors RV1, RV2, RV3 et RV4, 
sans aucun instrument de mesure, car 
vous disposez d'un testeur sur le cir- 
cuit lui-meme, le Vu-metre a LED et 
a LM3914 (voir figure 6). Fermez le 



premier micro-interrupteur et, s'il le 
faut, tournez lentement le curseur de 
RV1 jusqu'a 1'allumage de la deuxieme 
ou troisieme LED. Remettez sur OFF le 
premier micro-interrupteur et fermez le 
deuxieme puis agissez sur RV2 jusqu'a 
allumer la deuxieme puis la troisieme 
LED. Remettez sur OFF ce deuxieme 
micro-interrupteur et fermez (mettez sur 
ON) le troisieme puis reglez RV3 pour 
allumer les LED comme ci-dessus pour 
RV1 et RV2. Enfin, mettez sur OFF le 
troisieme micro-interrupteur et fermez 
(ON) le quatrieme puis agissez sur RV4 
comme precedemment (attention, les 
micro-interrupteurs doivent etre sur ON 
un a la fois). Avant I'utilisation normale 
(comme amplificateur apres les essais 
et reglages), assurez-vous qu'aucun 
micro-interrupteur n'est reste sur ON 
(tous doivent etre sur OFF). Quant a 
RV5, vous pouvez le laisser a mi- 
course et en retoucher eventuellement 
le reglage pour augmenter ou diminuer 
le gain, mais faites-le uniquement si 
vous disposez d'un generateur sinuso'h- 
dal a 1 kHz et d'un oscilloscope per- 
mettant de verifier qu'aucune distorsion 
n'est introduite par ces actions. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cet amplificateur a lampes 
EV8010 est disponible chez nos annon- 
ceurs distribuant la marque VELLEMAN. 
Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com/ 
ci.asp. ♦ 
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Les STATIONS METEOROLOGIQUES DAVIS offrent precision et miniaturisation, alliees a une technologie de pointe. 
Que vos besoins soient d'ordre professionnel ou prive, run de nos modeles vous offrira une solution pratique et souple. 



6150 - VANTAGE PRO - Station meteo de nouvelle generation 
concue selon les toutes dernieres technologies. Grand afficheur LCD 
de 90 x 150 mm retro-eclaire avec affichage simultane des mesures 
de tous les capteurs, icones, graphiques historiques, messages. 
Intervalle de mesure: 2,5 secondes. Algorithme sophistique de previ- 
sion prenant egalement en compte le vent et la temperature. Capteurs 
deportes a transmission radio jusqu'a 250 m (et plus avec relais). 
80 graphiques et 35 alarmes disponibles sans ordinateur. 
Mesures: •Pression barometrique •Previsions •Temperatures inte- 
rieure et exterieure •Humidite interieure et exterieure • Index de cha- 



leur •Point de rosee • Phases de la lune •Pluviometrie avec cumul 
minutes, heures, jours, mois, annees et tempetes •Pluviometrie des 
24 dernieres tempetes •Direction et vitesse du vent •Abaissement de 
temperature du au vent •Heure et date •Heures des levers et cou- 
chers de soleil. 

Avec capteur solaire optionnel: •Evapotranspiration journaliere, men- 
suelle, annuelle • Intensite d'irradiation solaire • Index temperature- 
humidite-soleil-vent. 
Avec capteur UV optionnel: • Dose 
6150-C - Station identique mais 



Icone designant la donnee affi- 
chee sur le graphique. 



Rose des vents a 16 directions 
avec direction instantanee du 
vent et direction du vent 
dominant. 

Affichage de la direction du 
vent (resolution 1°) ou de la 
vitesse du vent. 

Icone d'alarme pour 35 fonc- 
tions simultanees avec indica- 
teur sonore. 

Graphique des mini ou maxi des 
dernieres 24 heures, jours ou 
mois. Environ 80 graphiques 
incluant I'analyse additionnelle 
des temperatures, precipitations, 
vents, pressions barometriques 
sans la necessite d'un ordinateur. 

Echelle verticale variant selon 
type de graphique. 



Message detaille de 
(environ 40 messages). 



prevision 



Indication de donnee ins- 
tantanee ou mini/maxi 
pour les 24 derniers jours, 
mois ou annees. 



Icones de prevision 
(soleil, couvert, nuageux, 
pluie ou neige). 




UV • Index d'exposition UV. 
capteurs avec liaison filaire. 



U 



Pluviometrie journaliere (ou precipi- 
tation pendant la tempete en cours). 



Icone parapluie apparaissant 
lorsqu'il pleut. 



Affichage date et heure courante 
ou des mini/maxi ou heure des 
leves et couches de soleil. 

Fleche de tendance de variation 
pde la pression barometrique a 
5 positions. 



Zone d'affichage fixe montrant en 
permanence les variations les plus 
importantes. 

Zone d'affichage variable: -tempe- 
rature interne ou additionnelle ou 
humidite du sol; •humidite interne 
^ ou additionnelle, index UV ou arro- 
sage foliaire; •refroidissement du 
I au vent, point de rosee ou deux 
indices differents de chaleur. 



Touches +/- facilitant la saisie. 

Touches permettant le deplace- 
ment dans les graphiques ou affi- 
chage des mini/maxi. 



Total mensuel ou annuel des precipi- 
tations, taux de precipitation, evapo- 
transpiration ou intensite d'irradia- 
tion solaire. 




7425EU - WEATHER WIZARD III 

Temperature interieure de a 60°C 
• Temperature exterieure de -45 a 60°C 
Direction du vent par paliers de 1° ou 10° 
• Vitesse du vent jusqu'a 282 km/h 
• Vitesse du vent maximum mesuree 
Abaissement de temperature du 
au vent jusqu'a -92°C, et abais- 
sement maximum mesure 
• Alarmes temperature, vites- 
se du vent, chute de temperatu- 
re due au vent et heure 

Options 

Releve journalier et cumulatif des precipita- 
tions en utilisant le pluviometre 



CARACTERISTIQUES COMMUNES Wizard III, Monitor II 



Temperatures mini-maxi 

• Tous les mini-maxi enregistres avec 
dates et heures 

• Pendule 12 ou 24 heures + Date 

• Dimensions 148 x 133 x 76 mm 
Fonctions supplementaires 

• Donnees visualisees par "scanning" 

• Lecture en systeme metrique ou uni- 
tes de mesure americaines 



Alimentation secteur et sauvegarde 
memoire par pile 

• Support de fixation reversible pour uti- 
lisation sur un bureau, une etagere ou 
murale 

Options 

• Memorisation sur ordinateur, analyse 
et traces de courbes en utilisant 
Weatherlink 



7440EU - WEATHER MONITOR II 

• Temperature interieure de a 60°C 
• Temperature exterieure de -45 a 60°C 
Direction du vent par paliers de 1 ou 1 0° 
• Vitesse du vent jusqu'a 282 km/h 
• Vitesse du vent maximum mesuree 
Abaissement de temperature du 
au vent jusqu'a -92°C, et abais- 
sement maximum mesure 

• Pression barometrique (avec 
fonction memoire) 

• Taux d'humidite interieur + 
mini-maxi 

Alarmes temperature, vitesse du vent, 
chute de temperature due au vent, humidite et heure 
Alarme de tendance barometrique pour variation de 
0,5 mm, 1,0 mm ou 1,5 mm de mercure par heure 

• Eclairage afficheur 

Options a 

• Releve journalier et cumulatif des precipitations en utilisant le pluviometre £ 

• Taux d'humidite exterieure et point de rosee en utilisant le capteur de temperatu- 5 
re et d'humidite exterieures 
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Relie a une ligne fixe, cet appareil permet d'ecouter discretement 
et a distance sur un telephone mobile GSM toutes les 
conversations telephoniques. Le circuit est egalement dote 
d'un microphone pour ecoute locale dissimulee, d'une entree 
auxiliaire et d'une sortie supplemental a relais. L'appareil 
utilise le module GSM GR47, une evolution du fameux GM47. 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

-Alimentation: 12 VDC 

- Consommation au repos: 50 mA 

- Consommation en emission: 300 mA 

- Entree d'alarme: active au negatif 

- Portee du relais de sortie: 3 A / 30 VDC 
-Activation relais: par tons DTMF 

- Type de ligne telephonique: analogique 

- Parametrage numeros habilites: par SMS 

- Possibility de selectionner source audio: 
par tons DTMF 

GSM 

- Modem GSM Sony-Ericsson GR47 

- Frequence: 900 / 1 800 MHz 

- Puissance : 2 W @ 900 MHz - 1 W 
@ 1 800 MHz 

AUDIO 

- Capsule microphonique 

- Ligne telephonique 

- Reglage volume: tons DTMF 

- Niveaux d'ecoute: 5 



"An ous vous avons deja, maintes fois, propose des cir- 
cuits fonctionnant sur le reseau GSM pour I'ecoute 
U VJ locale discrete. Ces appareils peuvent capter, avec 
leur capsule electret, ce qui se dit dans un lieu quelconque 
(maison, bureau, locaux commerciaux, etc.): le signal audio 
est envoye, grace a un module GSM, a un usager distant 
pouvant ainsi ecouter en secret, meme s'il se trouve a des 
milliers de kilometres! 

Cette fois, notre montage offre quelque chose de plus : il 
permet d'ecouter ce qui se dit dans un local, mais ega- 
lement les conversations telephoniques (c'est-a-dire la 
voix des deux correspondants et non pas seulement celle 
de la personne presente dans la piece ou se trouve le 
micro). Pour cela notre appareil recupere le signal audio 
directement sur la ligne telephonique. II peut retrans- 
mettre, par voie GSM et done par telephone mobile (on 
disait naguere telephone portable), les conversations 
effectuees par telephone fixe (done de la maison). Le sys- 
teme appelle automatiquement le numero (fixe ou mobile) 



memorise. II dispose en outre d'une capsule microphoni- 
que tres sensible permettant d'ecouter ce qui se passe 
dans la piece. II peut detecter si la ligne a laquelle il est 
relie est occupee ou si un appel arrive sur cette ligne (il 
appelle alors immediatement la personne habilitee pour 
lui permettre d'ecouter, secretement, la conversation). 

La personne habilitee est appelee egalement dans le cas 
ou I'entree auxiliaire, dont l'appareil est dote, est acti- 
vee (I'audio est alors preleve non sur la ligne mais par 
le micro incorpore, de telle fagon que I'usager puisse 
entendre ce qui se dit dans la piece). Le systeme peut, 
en outre, etre interroge a distance, simplement en appe- 
lant le numero de telephone de la carte SIM utilisee par 
le module GR47. Par securite l'appareil n'active la com- 
munication que si la personne appelant est autorisee : il 
est en effet possible de creer une liste d'usagers habi- 
lites a I'ecoute dissimulee et de memoriser un (seul) 
numero qui sera appele en cas d'alarme (sur un total de 
50). Ces numeros peuvent etre memorises, effaces ou 
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modifies a distance a I'aide de com- 
mandes effectuees par SMS (voir 
figure 5) et, pendant I'ecoute, on 
peut, avec le clavier du telephone 
mobile ou fixe, envoyer des comman- 
des DTMF a I'appareil (voir figure 
6). Une sortie a relais permet d'ac- 
tiver d'eventuelles charges ou appa- 
reils: on pourra par exemple activer 
une alarme antivol ou un enregis- 
treur local pour savoir ce qui s'est dit 
ou passe en notre absence. 

Deux commandes d'activation sont 
disponibles : une pression sur la tou- 
che 1 permet d'activer le relais pen- 
dant environ une seconde et sur la 4 
de I'activer en mode bistable (a cha- 
que pression de la touche le relais 
change d'etat). 

Si le relais est active, deux bips sont 
emis et quatre s'il est desactive. 
Pour savoir I'etat du relais avant ou 
apres une activation, on utilise la 
touche 6: deux bips si le relais est 
active, quatre s'il est desactive. 

Quant a I'audio, I'appareil selectionne 
automatiquement une entree plutot 
que I'autre selon certains criteres: si 
un appel a ete detecte, c'est la ligne 
telephonique qui prime, si, en revan- 
che, I'appareil a ete active par une 
impulsion sur l'entree auxiliaire (ou 
bien par un appel de I'usager habi- 
lite), I'audio active est celui de la 
capsule microphonique. Dans tous 
les cas il est possible de modifier 
la source d'ecoute (micro ou ligne) 
en pressant la touche * (permettant 
d'ecouter une conversation sur la 
ligne telephonique, mais aussi de 
verifier ce qui se passe localement). 

Avec une pression sur # on peut des- 
habiliter renvoi automatique de I'appel 
par I'appareil (quatre bips pour confir- 
mer que cette fonction de non envoi 
est activee et deux bips pour revenir 
en mode normal de fonctionnement ou 
renvoi automatique a lieu). 



Le schema electrique 

L'appareil est base sur un microcon- 
troleur PIC16F876 et sur le modem 
GSM GR47 Sony-Ericsson deja pro- 
grammes en usine. 

Ce dernier remplace le GM47 qui n'est 
plus disponible: le "stack" TCP/IP du 
nouveau modem permet d'utiliser plei- 
nement le canal GPRS, pour le reste 
leur compatibilite est broche a broche 
et le petit dernier conserve les dimen- 
sions reduites et les caracteristiques 



vocales et de donnees du grand frere, 
avec cinq convertisseurs A/N contre 
trois pour I'ancetre. 

Surtout, le benjamin supporte le stan- 
dard l2C-bus permettant I'extension 
des lignes de I/O numeriques (a la 
base il en a quatre), mais aussi de 
relier au module divers types de peri- 
pheriques comme capteurs de tem- 
perature, memoires, pilotes LCD... 
La disponibilite de ces peripheriques 
rend le GR47 ideal pour les applica- 
tions M2M et permet le developpe- 
ment d'applications complexes sans 
avoir a recourir necessairement a 
des microcontroleurs supplementai- 
res, puisqu'il incorpore un puissant 
processeur et un interprete. 

La tension nominale est de 12 V et 
I'alimentation doit pouvoir fournir un 
courant d'au moins 1 A: la consom- 
mation est en effet de 50 mA au 
repos, mais en emission elle grimpe 
a des pics tres eprouvants. 

Le schema electrique de la figure 1 
montre un regulateur lineaire Ul 
7805 qui abaisse la tension d'en- 
tree de 12 a 5 V, cette derniere ten- 
sion etant necessaire au PIC et au 
decodeur DTMF. C'est le regulateur 
U2 MIC2941 qui, avec Rl et R2, per- 
met d'obtenir le 3,6 V necessaire 
au GR47: sur les lignes d'entree et 
de sortie de ce regulateur des con- 
densateurs electrolytiques de fortes 
capacites compensent les pics abys- 
saux du module GSM. 

Celui-ci est allume par le port RAO 
du microcontroleur: le regulateur U2 
est habilite par mise a la masse de 
la broche 2 ("enable"). Pour reinitia- 
liser le module, le PIC16F876 met au 
niveau logique haut la broche 2 et 
le MIC2941 s'eteint. Cette operation 
sature T4, ce qui rend plus rapide la 
decharge de C6 sur R17 et permet 
une extinction eclair du module. 

Aux broches de ce dernier est relie 
directement le connecteur de la carte 
SIM (le porte-SIM): sur la ligne d'ali- 
mentation nous avons prevu des con- 
densateurs de filtrage pour eliminer 
les eventuelles perturbations. 

La communication serielle entre module 
GSM et microcontroleur se fait par les 
deux ports seriels du GR47: la ligne 
principale, sur laquelle il est possible 
d'envoyer directement des comman- 
des AT, correspond aux broches 41 
et 42 et celle de "service", utilisee 
pour echanger des informations entre 
module et PIC aux broches 43 et 44. 



Comme le montre la figure 1, ces 
deux lignes ont besoin d'une section 
specifique d'interfagage permettant 
d'adapter les niveaux des deux seriel- 
les. En effet, les diverses tensions 
d'alimentation ne permettent pas de 
connecter directement entre elles les 
lignes de communication. 

Outre les deux ports seriels, le PIC est 
relie au GR47 par les lignes RB5 et 
RC5 a travers lesquelles il regoit ou 
donne des indications sur d'eventuel- 
les operations a effectuer ou effec- 
tuees. Pour verifier que I'appareil est 
bien relie au reseau, le PIC controle 
aussi la broche du modem GSM cor- 
respondant a la LED d'etat. 

En cas de probleme de connexion GSM, 
I'appareil est reinitialise par extinction 
et rallumage du module a travers la 
broche "ENABLE" de U2 alimentant le 
module GSM. Pour decoder les even- 
tuels tons DTMF arrivant, on utilise un 
circuit integre U4 8870 relie directe- 
ment a la sortie audio du GR47. 

En cas de reception d'un ton, le deco- 
deur change I'etat de ses sorties, ce 
qui permet au PIC d'identifier le ton 
regu et d'agir en consequence. 

L'entree audio du module GSM est, 
elle, reliee au microrelais RL1 lequel 
a pour role de selectionner la source 
d'entree: il est controle directement 
(sans aucun transistor) a travers la 
ligne RA4 du micro. Ce port est dote 
d'une sortie "open-collector". Quand 
le relais est excite, la capsule micro- 
phonique est selectionnee : aucun 
reseau de polarisation n'est prevu 
car l'entree microphonique du GR47 
en est deja interieurement pourvue. 
Afin d'eviter le plus possible que 
des perturbations n'affectent l'en- 
tree audio du GSM, la masse du 
microphone est reliee directement a 
la masse analogique specifique du 
modem mobile. 

Pour prelever le signal audio sur la 
ligne telephonique, un transformateur 
1:1 (pour bloquer la composante con- 
tinue), des diodes et des resistances 
sont utilises: ils adaptent le niveau 
audio a la sensibilite d'entree du 
module (la encore, la masse de refe- 
rence est celle du module). 

Pour detecter I'arrivee d'un appel ou 
I'occupation de la ligne, on a congu un 
circuit qui ne charge pas completement 
la ligne : cet etage (PT1, Tl et T2) per- 
met d'activer la LED presente dans le 
photocoupleur FC1 seulement quand la 
ligne est occupee, c'est-a-dire quand 



ELECTRONIQUE If magazine - n° 68 



TOP SECRET 



1 

i 

i 




I'alternatif de la sonnerie arrive 
sur la base de Tl. Quand la ligne 
n'est pas occupee, la tension aux 
extremites du pont de diodes main- 
tient en saturation Tl lequel met la 
base de T2 a la masse. 

Ceci maintient T2 en interdiction 
et done aucun courant ne circule 
dans le photocoupleur. Quand 
le combine est decroche, la ten- 
sion sur la base de Tl chute 
nettement, ce qui provoque son 
interdiction et par consequent T2 
passe en saturation, ce qui per- 
met au microcontroleur de detec- 
ter cette condition a travers le 
RC2 relie a FC1. 

Meme chose lorsqu'arrive un 
appel: sur le port du microcon- 
troleur on a une serie d'impul- 
sions que le PIC16F876 reconnaTt 
comme appel arrivant en langant 
la procedure destinee a aviser 
I'usager memorise. 

L'autre condition determinant Ten- 
tree en fonction du systeme avec 
I'appel du numero memorise est 
I'habilitation de I'entree auxiliaire. 
En condition normale, la resis- 
tance de "pull-up" RIO maintient 
le port RA1 a un niveau logique 
haut et, en cas d'alarme, e'est-a- 
dire quand I'entree AUX est a la 
masse, le microcontroleur lance la 
routine d'appel. 

Notre micro-espion est enfin dote 
d'une sortie a relais pouvant etre 
activee en mode monostable pen- 
dant environ une seconde ou en 
mode bistable. Cette sortie corres- 
pond au port RA3 du PIC et utilise 
un relais 12 V controle par T3. 

Une LED bicolore signale les diver- 
ses operations en cours: rouge 
quand une condition d'alarme est 
detectee, orange lorsque I'appel a 
la personne a avertir a ete envoye. 
En condition normale la LED cli- 
gnote en vert et reflete la LED 
d'etat du GR47. 



Le programme resident 

Le GR47 comme le PIC16F876 
sont programmes pour remplir 
leurs fonctions: le premier s'oc- 
cupe de gerer les messages arri- 
vant, d'en verifier la syntaxe et la 
validite (ID memorise) et en outre, 
sur demande du microcontroleur, 
le module effectue I'appel vers 
les usagers memorises. Le PIC, 



lui, gere I'entree auxiliaire, controle 
que le modem fonctionne correcte- 
ment et, en fonction des informations 
regues de ce dernier, agit adequa- 
tement: entre autres il decode les 
tons DTMF avec I'aide du decodeur 
8870, transformant les signaux audio 
en donnees numeriques. 

La routine DTMF, que vous trouverez 
sur notre site Internet, permet de 
charger dans la variable TOUCHE le 
nombre correspondant au ton regu. 
En fonction de la valeur de ce nom- 
bre, des operations differentes se 
derouleront. 

La routine GESTDTMF s'occupe juste- 
ment de cela: si la variable TOUCHE 
vaut 1, un bip est emis et le relais 1 
est active pendant une seconde. 
L'instruction : 

HSEROUT ["AT+VTS=",34,"9",34,13] 

sert a faire envoyer par le GR47 sur la 
ligne un bip nous permettant de savoir 
que la commande envoyee a ete effec- 
tivement executee. 

Les touches 2 et 8 permettent respec- 
tivement d'augmenter et de diminuer la 
variable AUDIO qui sera utilisee dans la 
routine VOLUME pour regler le niveau 
d'ecoute. 

Si la touche pressee est la 4 et si le 
relais est active, quatre bips sont emis 
et le relais est relaxe, sinon il est active 
et deux bips seulement sont emis. 

La touche 6 est utilisee pour reclamer 
I'etat du relais : s'il est desactive quatre 
bips sont emis, sinon deux seulement. 

La touche * est reconnue comme tou- 
che 11 et sa pression permet de chan- 
ger la source ecoutee. La touche # 
(12) permet de deshabiliter renvoi de 
I'appel (dans ce cas on ne considere 
plus I'entree auxiliaire ni I'etat de la 
ligne). La encore quatre bips sont emis 
pour signaler que cette fonction a ete 
desactivee (deux bips seulement dans 
le cas contraire). 

La derniere routine concerne le 
reglage du volume d'ecoute: selon 
la valeur prise par la variable AUDIO, 
un flux de configuration differente est 
envoye au GR47 (il y a cinq niveaux 
allant de I'extinction au volume maxi- 
mum). Apres chaque configuration 
avec la commande : 

HSER0UT["AT*E2EAMS=255",13] 

le profil parametre est memorise. 
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Figure 2a: Schema d'implantation des composants du micro espion GSM. 



Liste des composants 



Rl 200 kQ 1 % 

R2 100 kQ 1 % 

R3 4,7 kQ 

R4 470 kQ 

R5 10 kQ 

R6 470 kQ 

R7 470 Q 

R8 82 kQ 

R9 4,7 kQ 

RIO 4,7 kQ 

Rll 10 kQ 

R12 470 Q 

R13 470 Q 

R14 4,7 kQ 

R15 2,2 kQ 

R16 4,7 kQ 

R17 470 Q 

R18 4,7 kQ 

R19 1 kQ 

R20 1 kQ 

R21 330 kQ 

R22 100 kQ 

R23 100 kQ 

R24 39 kQ 

R25 56 kQ 

R26 100 kQ 

R27 4,7 kQ 

R28 4,7 kQ 

R29 4,7 kQ 

R30 4,7 kQ 

R31 10 kQ 

R32 4,7 kQ 

R33 4,7 kQ 

R34 4,7 kQ 

R35 4,7 kQ 

R36 10 kQ 



R37 . 


. 4,7 kQ 


R38. 


. 4,7 kQ 


R39. 


. 4,7 kQ 


CI ... 


. 100 nF multicouche 


C2 ... 


. 470 |jF 25 V electrolytique 


C3... 


. 100 nF multicouche 


C4... 


. 1000 ijF 16 V electrolytique 


C5... 


. 100 nF multicouche 


C6 ... 


. 1000 ijF 16 V electrolytique 


C7 ... 


. 1 |jF 63 V electrolytique 


C8... 


. 10 pF ceramique 


C9... 


. 10 pF ceramique 


CIO. 


. 100 nF 63 V polyester 


Cll . 


. 100 nF multicouche 


C12 . 


. 1 |jF 63 V electrolytique 


C13. 


. 10 nF 250 V polyester 


C14. 


. 10 nF 250 V polyester 


C15. 


. 10 pF ceramique 


C16. 


. 10 pF ceramique 


C17 . 


. 1 ijF 100 V polyester 




pas 10 mm 


C18. 


. 100 nF multicouche 


C19. 


. 100 nF multicouche 


Ql... 


. quartz 20 MHz 


Q2... 


. quartz 3,58 MHz 


Dl... 


. 1N4007 


D2... 


. 1N4007 


D3... 


. 1N4007 


D4... 


. 1N4007 


D5... 


. 1N4007 


D6... 


. BAT85 


D7 ... 


. BAT85 


Ul... 


. 7805 


U2... 


. MIC2941 


U3... 


. PIC16F876-EF556A 




deja programme en usine 



U4.... MT8870DE 

FC1... 4N25 

GSM . GR47-EF556B 

deja programme en usine 

Tl MPSA44 

T2 MPSA44 

T3 BC547 

T4 BC547 

T5 BC547 

T6 BC557 

T7 BC547 

T8 BC557 

LD1 .. LED bicolore 3 mm 
TF1 ... transformateur 1:1 
RL1... relais miniature SY-12-K 
RL2... relais 12 V un contact 
PT1... pont W02M 
MIC... capsule microphonique 

electret 



Divers : 

1 . bornier 3 poles 
2 . borniers 2 poles 
1 . support 2 x 14 
1 . support 2x9 

1 support 2x3 
1 . porte SIM 

1 . connecteur 60 poles pour 
GR47 

2 . dissipateurs ML36 
1 . connecteur RJ11 

1 . boitier Teko TENCLOS 660 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 
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Figure 2b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imp rime double face a trous metallises du micro-espion GSM, cote soudures. 



55& C 




Figure 2b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises du micro-espion GSM, cote composants. 



La realisation pratique 

La realisation pratique de ce micro- 
espion sophistique requiert un certain 
doigte! En effet le circuit imprime est 
a double face et des composants sont 
des CMS (le module GR47 utilise un 
connecteur CMS a 60 poles: utilisez 
un fer de 20 W a pointe tres fine). 
Mais avec beaucoup de soin c'est 
tout a fait faisable. 

La platine unique tient done sur un 
circuit imprime double face a trous 
metallises: la figure 2b-l et 2 en 
donne les dessins a I'echelle 1. 



Quand vous I'avez devant vous, mon- 
tez d'abord les composants de la 
face "composants" (sur la figure 2a 
les composants dessines en traits 
continus) puis celui du cote cuivre 
(sur la figure 2a le porte-SIM dessine 
en pointilles) en controlant bien les 
valeurs sur la liste des composants 
et en confirmant avec la photo de la 
figure 3. Attention a la polarite de la 
capsule electret. 

Prenez le boTtier Teko TENCLOS 660 et 
percez-le pour laisser passer, sur un petit 
cote, les trois borniers enfichables et la 
RJ11, sur le petit cote oppose la prise 



socle FME d'antenne et en face avant la 
LED et la capsule microphonique. 



Les essais 

Reliez I'alimentation : le circuit s'ali- 
mente en 12 V 1 A, par exemple avec 
un bloc secteur 230 V. Verifiez I' exac- 
titude des tensions (12 V, 5V et 3,6 V) 
avant d'avoir insere les circuits inte- 
gres dans leurs supports. 

Coupez I'alimentation puis inserez les 
circuits integres: le module GR47 et 
le PIC (deja programmes), le deco- 
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Figure 3: Photo d'un des prototypes de la platine du micro-espion GSM. 



Figure 4 : Les liaisons. 




Les liaisons se font par bornier: I'ali- 
mentation (12 Vcc), I'entree auxiliaire 
d'alarme et la sortie supplemental a 
relais. La connexion a la ligne utilise 
une RJ11: I'appareil est a connecter en 
parallele avec la prise telephonique. La 
liaison a I'antenne met en oeuvre une 
prise socle FME, a fixer au boTtier Teko 
TENCLOS 660. Avant de fermer le cou- 
vercle, inserez la SIM dans son logement 
(cote soudures du circuit imprime). En 
face avant, deux trous: I'un pour I'af- 
fleurement de la LED de signalisation et 
I'autre pour I'acces du son capte a la 
capsule microphonique. 

- " 




deur, le photocoupleur et, sur I'autre 
face, inserez la carte SIM dans son 
support. Reliez la FME au cordon de 
I'antenne GSM. Retablissez I'alimen- 
tation: la LED emet de brefs eclairs 
verts, pour signaler que I'appareil 
est operationnel, puis apres quelques 
secondes clignote (toujours en vert) 
au rythme d'une seconde pour indi- 
quer que le systeme est en reseau. 



Effacez completement la memoire avec la 
commande Z. Si vous avez demande la 
reponse, I'appareil confirme I'effacement 
par renvoi d'un SMS. 

Procedez a la memorisation du numero a 
contacter avec la commande H et a celle 
des eventuels numeros habilites a I'ecoute 
dissimulee. En appelant a partir d'un 
de ces numeros vous devez enten- 



dre le son capte par le microphone: 
essayez de regler le volume avec les 
touches 2 et 8. Activez le relais avec 
la touche 1 et verifiez qu'il colle. 

Vous pouvez alors relier la RJ11 a 
la ligne telephonique fixe a surveiller 
(en parallele avec la prise telephoni- 
que). Quand la LED clignote en vert, 
decrochez et tout de suite le LED 
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Figure 5: La configuration du micro espion GSM. 

Les numeros habilites a I'ecoute et le numero a appeler en cas d'alarme resident a I'interieur du 
GR47 et peuvent etre parametres avec des commandes envoyees par SMS. Pour etre valides, 
elles doivent bien sur respecter la syntaxe: 

#<commande><reponse><numero>*<password># 



ou commande identifie I'operation requise, le "flag" reponse peut prendre la valeur ou 1 et 
precise si le systeme doit informer la personne ayant envoye la commande que I'operation 
a bien eu lieu, numero est le numero devant etre elimine ou ajoute a la liste (complet avant 
prefixe et extension internationale), "password" est le code de securite permettant d'acceder 
au systeme et correspondant aux cinq derniers chiffres de I'lMEl du mobile. Quatre autres 
commandes sont disponibles : elles permettent de memoriser le numero devant etre appele 
en cas d'alarme (H), d'habiliter un numero a I'ecoute locale dissimulee (A), d'effacer un 
numero (C) ou bien de vider completement la memoire (#Z). 

Les eventuelles reponses sont envoyees au numero ayant demande I'operation et, 
en cas de commande A ou H, egalement au numero habilite. Les phrases de reponse 
possibles sont: 




- "Effacement total execute" 

- "Le numero +330623456789 a ete habilite" 

- "Le numero +330623456789 a ete deshabilite" 

- "Le numero +330623456789 a ete habilite avec alarme" 

- "Le numero +330623456789 est deja present en memoire" 

- "Attention, memoire pleine" 



Par exemple, pour effacer completement la memoire avec demande de SMS de confirmation, le flux a envoyer doit etre: 
#Z1*39020# 



Pour habiliter le numero 0623456789 a I'ecoute et demander au systeme renvoi des SMS de confirmation, la commande est : 
#Al+330623456789*39020# 



Pour memoriser le numero 0123456789 afin qu'il soit appele en cas d'alarme sans SMS de confirmation, le texte a envoyer 
est: #H0+330623456789*39020# 



Pour oter ce meme numero de la liste (avec SMS de confirmation) la commande est: #01+330623456789 *39020# 

II est en outre possible d'ajouter egalement des numeros de telephone fixe: par exemple, pour habiliter le numero 
0123456789 sans SMS de confirmation, le texte a envoyer est: #A0+330123456789*39020# 



Figure 6: Les commandes DTMF. 

Durant la connexion il est possible, a distance, avec le clavier du telephone 
mobile ou du telephone fixe, de modifier certains parametres fonctionnels. En 
appuyant sur les touches, des tons DTMF sont envoyes : notre appareil les regoit, 
les decode et les interprete en fonction du programme resident. Comme I'indique 
le tableau, avec les touches 2 et 8 on peut augmenter la sensibilite microphoni- 
que, avec la 4 activer ou desactiver la sortie supplementaire a relais, avec la 6 
demander I'etat de cette sortie, avec la touche * modifier la source audio (ligne 
telephonique ou capsule microphonique) et enfin, avec la touche # deshabiliter 
I'appel en cas d'alarme. 





Touche 


Fonction 




Touches 2 et 8 


augmente (2) et diminue (8) I'audio 


■ 


Touche 4 


active la sortie supplementaire a relais 




Touche 6 


demande I'etat de la sortie a relais 


■ 


Touche* (11) 


change la source d'ecoute 




Touche# (12) 


deshabilite renvoi de I'appel 



devient rouge puis jaune: c'est que 
I'appareil appelle le numero memo- 
rise. Apres quelques instants votre 
telephone mobile ou fixe regoit en 
effet I'appel : si vous repondez vous 



entendez I'audio capte par la ligne 
telephonique. Verifiez la commutation 
de la source en pressant la touche * 
(vous entendez alors le son capte par 
le microphone). 



Le parametrage 

Les numeros habilites a I'ecoute et 
le numero a appeler en cas d'alarme 
sont dans la memoire du GR47 et 
peuvent etre parametres par des 
commandes envoyees a I'appareil 
par SMS. Voir figure 5. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce micro espion GSM ET556 est 
disponible chez certains de nos annon- 
ceurs. Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com/ 
ci.asp. 

Les composants programmes sont 
disponibles via www.electronique- 
magazine.com/mc.asp. ♦ 



ELECTRONIQUE M magazine - n° 68 



SECURITE 



ET554 



J 





Ce pave de six poussoirs a effleurement est dote de six sorties a 
relais pouvant fonctionner en mode impulsionnel ou en mode bistable. 
Chaque touche detecte la variation de capacite due au contact ou 
a la proximite immediate d'un doigt et, si elle est activee, une LED 
situee a I'arriere s'allume pour confirmer le declenchement. 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Alimentation : 12 VDC 200 mA 

Six interrupteurs a effleurement completement 

independants utilisant le principe de transfert de 

charge 

Six sorties a relais 

Systeme de controle d'erreur AKS ("Adjacent Key 
Suppression") 

Parametrage des sorties: monostable (10 s, 60 s, 
illimite), bistable 
Autocalibration des capteurs. 



D A our realiser un clavier de commande d'une instal- 
J lation domotique (ouverture de portail, allumage/ 
extinction d'eclairage ou de chauffage/climatisation, 
etc.) la solution la plus elegante consiste a remplacer les 
classiques interrupteurs a levier par un clavier a effleure- 
ment: chaque touche regoit la commande des qu'on I'ef- 
fleure du doigt ou meme des qu'on I'approche. Les avanta- 
ges en sont la grande sensibilite et I'absence de piece en 
mouvement (aucune usure et done tres grande longevite). 
Ce dispositif est base sur la variation de la quantite de 
charge sur une electrode et aujourd'hui il ne fonctionne plus 
avec des transistors mais au moyen de la nouvelle puce 
QT160 de Quantum. 

Le montage que cet article vous propose de realiser est 
une application de ce circuit integre: il se fonde sur une 



interface a transfert de charge electrique et un discrimina- 
teur capable de verifier si cette charge a ete prelevee sur 
un condensateur adequatement charge. L'etage d'entree 
applique initialement un potentiel a I'electrode reliee a la 
broche SNSA puis, la partie receptrice etant bien ajustee, 
il attend que la charge deposee sur C5 et done sur I'elec- 
trode soit prelevee, ce qui ne peut arriver que si quelque 
chose ferme, directement ou au moyen d'un dielectrique, 
la broche SNSA vers la terre. Precisons que I'electrode est 
la premiere armature d'un condensateur dont la seconde 
est la terre: tout ce qui peut s'interposer entre les deux 
constitue un dielectrique. Le condensateur virtuel peut 
etre decharge quand on touche I'electrode d'entree direc- 
tement avec le doigt ou bien, si I'electrode est protegee 
par une membrane isolante (pas trop epaisse toutefois), 
quand on touche cette derniere: dans les deux cas la 
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Figure 1: Schema electrique du clavier de six touches a effleurement. 



charge est transferee vers la terre 
(dans le second cas la membrane 
constitue un dielectrique). L'air est 
egalement un dielectrique et done 
le capteur Quantum peut etre excite 
meme si Ton se contente d'approcher 
le doigt sans contact: dans ce cas 
une certaine quantite de charge elec- 
trique est prelevee, inversement pro- 
portionnelle a la distance et directe- 
ment proportionnelle aux surfaces en 
presence (electrode et doigt). 

Chacune des sections du QT160 
fonctionne exactement ainsi: apres 
chaque mise sous tension et a la 
suite de chaque contact detecte (le 
delai etant ecoule), I'etage d'entree 
se calibre automatiquement (e'est- 
a-dire qu'il s'adapte a la condition 
trouvee). Si quelque chose a change 
dans les conditions de travail, cela 
lui permet d'evaluer, apres un nou- 
veau contact, quel est le seuil a par- 
tir duquel declencher la sortie cor- 
respondante. Durant la calibration, 
chaque etage du QT160 prepare une 
certaine quantite de charge a appli- 
quer au condensateur externe (relie 
entre les broches SNSA et SNSB) 
afin de maintenir I'entree du detec- 
teur a un niveau superieur au seuil 
de declenchement : la quantite de 
charge cedee depend de I'isolation 
de I'electrode et de ses dimensions 
(plus grande est I'electrode, ou plus 
l'air ambiant est humide, plus impor- 
tante est la quantite de charge devant 
etre cedee). Du fait que le circuit inte- 
gre se calibre automatiquement, cha- 
que section s'adapte a d'eventuelles 
differences d'isolation ou de geome- 
trie du capteur (le systeme est done 
completement autonome et capable 
de se gerertout seul sans que Ton ait 
a intervenir meme pour un reglage). 
Apres chaque calibration le circuit est 
au repos et attend qu'un corps pose 
sur le sol s'approche suffisamment 
de I'electrode-capteur: I'etage d'en- 
tree (avec son seuil) se declenche 
alors, ce qui active la sortie selon 
le mode defini lors du parametrage 
prealable (etat logique des broches 
24 et 25). 



Le schema electrique 

Le schema electrique de la figure 1 
nous montre que le QT160 met en 
oeuvre ses six plaquettes detectrices 
(e'est-a-dire le maximum), avec six 
relais pour les six sorties (leurs etats 
sont signales par autant de LED). Ce 
sont ces dernieres, associees a un 
fagonnage un peu particulier du circuit 
imprime du clavier proprement dit, qui 



permettent de voir la touche s'illumi- 
ner des qu'un doigt I'effleure (solution 
elegante... et etanche). L'appareil est 
constitue de deux circuits imprimes: 
Tun contient le QT160, I'alimentation, 
les LED et les relais et les pastilles 
de I'autre constituent les contacts- 
capteurs (ce dernier est un double 
face, avec plans de masse et six 
couronnes cuivrees, ce qui a permis 
d'eviter toute interference entre une 
touche et I'autre lors d'une com- 
mande). Voir figures 2 et 3. 
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Le circuit integre est alimente en 5 V 
stabilise par le regulateur Ul 7805 
(filtre par C3 et C4) a partir du 12 V 
d'entree. En aval de la cathode de Dl 
(protegeant le circuit de toute inver- 
sion malencontreuse de polarite) le 
12 V filtre par CI et C2 alimente 
les enroulements des six relais et les 
LED. Chaque section du QT160 tra- 
vaille dans la configuration classique 
conseillee par le constructeur : une 
resistance de 1 k en serie avec I'elec- 
trode-capteur et un condensateur de 
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Figure 2a: Schema d'implantation des composants du clavier de six touches a effleurement (les deux platines). 



Liste des composants 

Rl 1 kQ 

R2 1 kQ 

R3 1 kQ 

R4 1 kQ 

R5 1 kQ 

R6 1 kQ 

R7 4,7 kQ 

R8 4,7 kQ 

R9 4,7 kQ 

RIO 4,7 kQ 

Rll 4,7 kQ 

R12 4,7 kQ 

R13 10 kQ 

R14 10 kQ 

R15 10 kQ 

R16 10 kQ 

R17 10 kQ 

R18 10 kQ 

R19 4,7 kQ 

R20 4,7 kQ 

R21 4,7 kQ 

R22 4,7 kQ 

R23 4,7 kQ 

R24 4,7 kQ 



CI... 


. 100 nF multicouche 


C2 ... 


. 470 |jF 25 V electrolytique 


C3... 


. 100 nF multicouche 


C4... 


. 470 |jF 25 V electrolytique 


C5 ... 


. 47 nF 100 V polyester 


C6... 


. 47 nF 100 V polyester 


C7 ... 


. 47 nF 100 V polyester 


C8... 


. 47 nF 100 V polyester 


C9... 


. 47 nF 100 V polyester 


C10. 


. 47 nF 100 V polyester 


Cll. 


. 10 pF ceramique 


C12 . 


. 10 pF ceramique 


Ql... 


. quartz 10 MHz 


Dl... 


. 1N4007 


D2... 


. 1N4007 


D3... 


. 1N4007 


D4... 


. 1N4007 


D5... 


. 1N4007 


D6... 


. 1N4007 


D7... 


. 1N4007 


Ul... 


. 7805 


U2... 


. QT160 


Tl.... 


. BC547 


T2.... 


. BC547 


T3.... 


. BC547 


T4.... 


. BC547 
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# 



T5.... 
T6.... 
LD1 . 
LD2 . 
LD3 . 
LD4 . 
LD5 . 
LD6 . 
RL1.. 
RL2.. 
RL3.. 
RL4.. 
RL5.. 
RL6.. 



BC547 
BC547 

LED 5 mm haute 
LED 5 mm haute 
LED 5 mm haute 
LED 5 mm haute 
LED 5 mm haute 
LED 5 mm haute 
relais 12 V 
relais 12 V 
relais 12 V 
relais 12 V 
relais 12 V 
relais 12 V 



luminosite 
luminosite 
luminosite 
luminosite 
luminosite 
luminosite 



Divers : 

1 . prise d'alimentation 
6 . borniers 3 poles 
1 . support 2 x 14 
4 . entretoises 13 mm 
4 . entretoises 8 mm 
4 . boulons 3 MA 
1 . barrette male 6 poles 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5%. 
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Figure 2b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double 
face a trous metallises de la platine de base du clavier a 
effleurement, cote composants. 




Figure 2b-2 : Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double 
face a trous metallises de la platine de base du clavier a 
effleurement, cote soudures. 



47 nF externe (cedant ensuite, a tra- 
vers I'electrode, la quantite de charge 
emmagasinee) permettent d'attaquer 
le pilote interne. 

La sensibilite est reglee par la capa- 
city de ces condensateurs (plus 
grande est leur capacite, plus sensi- 
bles sont les entrees et vice versa). 

A la suite de chaque detection (par 
proximite ou contact) la sortie corres- 
pondante (broche 18 pour le premier 
canal, 19 pour le deuxieme... et 23 
pour le dernier) prend le niveau logi- 
que haut et le garde selon le mode 
defini par les broches OPT1 et OPT2. 

Pour comprendre la relation entre 
detection et comportement de cha- 
que sortie, revenons a la calibration 
automatique pendant le fonctionne- 
ment: elle sert a adapter dyna- 
miquement un capteur aux even- 
tuelles variations des conditions de 
travail. Parexemple, si I'accumulation 
d'une certaine quantite d'humidite 



modifiait les caracteristiques dielec- 
triques d'un contact au point de pro- 
voquer un declenchement inopine, 
I'entree correspondante resterait tou- 
jours activee et un toucher du doigt 
n'aurait aucun effet: en revanche, 
grace a la calibration automatique, le 
circuit peut "prendre conscience" (!) 
des changements de conditions inter- 
venus et "savoir" (!) qu'il ne doit pas 
considerer les nouvelles conditions 
comme devant declencher le relais 
de sortie. 

Bien sur, cela ne doit pas se produire 
chaque fois que le capteur est active, 
sinon en peu de temps il deviendrait 
inutilisable : songez, en effet, a ce qui 
se passerait si, apres le deuxieme 
effleurement d'une touche, le QT160 
se disposait a considerer le premier 
contact comme condition de repos... 
il ne repondrait plus ! 

C'est pourquoi les concepteurs (de 
chez Quantum) ont impose un delai, 
c'est-a-dire une duree maximale 



pendant laquelle chacune des six tou- 
ches peut etre activee Tune apres 
I'autre: le delai ecoule, si une sec- 
tion est encore declenchee, cela veut 
dire qu'une anomalie s'est produite 
et done le capteur correspondant doit 
reconsiderer ses propres conditions 
de fonctionnement, c'est-a-dire se 
regler a nouveau en prenant comme 
normale la situation qui I'a excite 
pendant une duree prolongee. 

Pratiquement, il redetermine son seuil 
en se basant sur la moyenne des lec- 
tures de la charge au cours de la 
periode suivant le delai. Si ensuite le 
contact est nettoye (pave de touches 
seche), une nouvelle calibration a lieu 
et tout redevient comme avant. 

Pour plus de latitude d'utilisation, 
Quantum donne une marge pour fixer 
le delai : le parametrage de I'etat logi- 
que des broches 24 et 25 permet de 
choisir entre 10 et 60 secondes de 
delai ou alors de faire qu'il n'y ait 
aucun delai et d'empecher de ce fait 
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Figure 2c-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metalli- 
ses de la platine pave a six touches du clavier a effleurement, cote interne (plan 
de masse). 




Figure 2c-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises de la platine pave a six touches du clavier a effleurement, cote externe. 



que le circuit ne se calibre automati- 
quement pendant le fonctionnement. 

L'activite des sorties est etroitement 
correlee au systeme de recalibration, 
comme le montre la figure 4: trois 
modes possibles. Le premier, mo- 
nostable, prevoit que la sortie soit 
au niveau logique haut pendant la 
duree du contact (proximite ou effleu- 
rement) du doigt avec I'electrode, 
sans depasser cependant le delai: 
quand le delai est ecoule, la recali- 
bration a lieu et la sortie retourne au 
zero logique. 

Ce mode, dit DC-out monostable, 
prevoit deux durees de delai 



selectionnables au moyen des bro- 
ches OPT1 et OPT2 : dix secondes en 
fermant J2 a la masse (broche 24 au 
zero logique) et Jl a 5 V (broche 25 
au niveau logique 1); une minute si 
la broche 25 est au zero logique et la 
24 au niveau logique 1. 

Le deuxieme mode prevoit en revan- 
che que la sortie reste inconditionnel- 
lement active pendant toute la duree 
de la detection de la proximite ou 
du toucher du doigt: aucun delai 
n'est a considerer et, pour cette rai- 
son, le circuit ne peut se recalibrer 
ni s'adapter a aucune situation (il 
se regie automatiquement a la mise 
sous tension et, jusqu'a I'extinction, 



les six sections fonctionnent avec la 
sensibilite parametree au moment de 
la mise sous tension). 

En mode monostable le depassement 
du delai met immediatement la sor- 
tie du capteur au niveau logique bas, 
ce qui le desactive jusqu'a ce que la 
recalibration soit effectuee. Enfin, le 
mode "toggle" ou bistable, est para- 
metrable en mettant les broches 24 
et 25 au niveau logique haut: la, une 
sortie change d'etat chaque fois que 
la touche correspondante est effleu- 
ree ou approchee par le doigt. Dans 
ce mode, la recalibration est active et 
le delai est fixe (10 secondes). Cette 
duree ecoulee, contrairement a ce 
qui se passe en mode monostable, 
bien que le QT160 se recalibre, la 
sortie ne retourne pas au repos mais 
reste dans le dernier etat: ceci afin 
de garantir effectivement le fonction- 
nement bistable (il inverse sa condi- 
tion si la sortie correspondante est a 
nouveau declenchee). 



La realisation pratique 

Nous pouvons maintenant passer a 
la construction de I'appareil. II utilise 
deux circuits imprimes double face a 
trous metallises. Afin d'eviter toute 
interference, nous vous deconseillons 
de modifier le trace des pistes et 
pastilles, surtout de la platine pave. 
La platine de base regoit les compo- 
sants: la figure 2b-l et 2 en donne 
les dessins a I'echelle 1. La platine 
pave a six touches constitue les cap- 
teurs: la figure 2c-l et 2 en donne 
les dessins a I'echelle 1. Quand vous 
avez devant vous la platine de base, 
montez tous les composants comme 
le montrent les figures 2a et 3, en 
controlant bien la liste. Quant a la 
platine pave a six touches, comme 
le montrent ces memes figures, il suf- 
fit de la relier a la platine de base a 
I'aide de sept (six capteurs plus le 
commun) morceaux de fil de cuivre 
rigide (ou nappe a sept fils). Comme 
le montre la photo de debut d'article, 
la platine pave vient ensuite par-des- 
sus la platine de base a laquelle on la 
fixe au moyen de quatre entretoises. 
II ne vous reste alors qu'a integrer 
votre appareil dans un boTtier existant 
(par exemple mural) ou dans un boT- 
tier specifique. 

Les cavaliers Jl et J2 sont a 3 picots 
au pas de 2,54 mm: parametrez-les 
selon votre preference en vous aidant 
de la figure 4. Pour alimenter le cir- 
cuit, utilisez un bloc secteur 230 V 
ou piquez-vous sur une source de 
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Figure 4 : Le parametrage des sorties. 

Resumons rapidement les conditions possibles de fonctionnement des sorties du QT160 et les parametrages respectifs 
des deux cavaliers presents dans le circuit: le tableau montre comment les fermer si I'on veut obtenir le mode monostable 
(DC-out) avec delai, ou sans delai (DC-out pur) ou le mode bistable ("toggle"). Dans le premier cas (sortie active tant qu'on 
maintient le doigt sur le capteur, jusqu'a la fin du delai), on peut parametrer deux durees limites (10 et 60 secondes), dans 
le deuxieme la sortie suit inconditionnellement I'entree et dans le troisieme I'etat change a chaque toucher du capteur 
(les contacts A, B, C, D sont indiques sur la serigraphie). 



Mode sortie 


Jl 


J2 


Delai (sec.) 


monostable 


A 


D 


10 










monostable illimite 


C 


A 


infini 











Attention: les durees indiquees dependent strictement de la frequence d'horloge de roscillateur commun aux six 
sections (elles sont inversement proportionnelles a la frequence). Les valeurs indiquees sont referees a I'horloge 
recommandee (quartz de 10,00 MHz). 



tension de I'installation existante: de 
toute fagon elle doit fournir une ten- 
sion continue de 12 a 15 V pour un 
courant de 200 mA au moins. Les 
relais ont ete choisis pour supporter 
jusqu'a 1 A sous 250 V: adaptez ce 
choix a vos besoins reels. 

Enfin, si vous choisissez le mode bis- 
table avec delai, evitez de maintenir 
le doigt proche d'un contact pen- 
dant une duree voisine ou superieure 



a celle du delai, car le circuit se 
recalibrerait pour considerer comme 
normale la situation qui I'a fait se 
declencher: autrement dit, si aupa- 
ravant le rapprochement du doigt 
declenchait le relais, apres la calibra- 
tion ce meme rapprochement ne le 
declencherait plus 

Pour revenir aux conditions initiales, 
il suffit d'eteindre I'appareil et, apres 
quelques secondes, de le rallumer. 
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Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce clavier de six touches a effleu- 
rement ET554 est disponible chez cer- 
tains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com/ 
ci.asp. ♦ 
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Ce contrdleur pour moteurs pas a pas, permettant de piloter 
des moteurs unipolaires ou bipolaires, dispose d'une ligne bus 
I2C gerant le moteur, au moyen d'une interface externe, par 
voie logicielle et PC. II est possible en outre d'effectuer un 
contrdle manuel grace a deux poussoirs permettant de modifier 
la position de I'axe du moteur. 




es moteurs pas a pas ont des caracteristiques qui en 
font le choix ideal pourtoutes les applications recla- 
I I mant une precision elevee de deplacement angulaire 
et de vitesse de rotation d'un axe. Parmi les avantages de 
ce type de moteur, rappelons la possibility de realisation 
d'actions de precision controlees par ordinateur ou par 
microcontroleur, sans devoir utiliser d'autre capteur de 
position ou de vitesse. Les autres caracteristiques impor- 
tantes de ces moteurs sont leur robustesse mecanique 
et electrique elevee due a leur mode de fabrication, la 
facilite avec laquelle on peut faire faire a I'axe de petites 
rotations (dans un sens ou dans I'autre) et de le bloquer 
dans une position determinee. Leur unique gros defaut 
est probablement la necessite, pour les piloter, de mettre 
en oeuvre des circuits electroniques externes, generale- 
ment de type numerique. 

ELECTRONIQUE 



Notre realisation 

Dans cet article nous verrons ensemble comment realiser 
un controleur pour ce type de moteur. Les moteurs pas a 
pas ont comme caracteristique principale de pouvoir main- 
tenir I'arbre moteur arrete sur une position precise et defi- 
nie: en effet, si on les alimente avec un courant constant 
ils se bornent a se bloquer dans une position angulaire. 
Pour obtenir la rotation, il est necessaire d'envoyer aux 
"phases" constituant le moteur une serie d'impulsions 
de courant suivant une sequence determinee, de fagon a 
deplacer par pas successifs la position d'equilibre. 

II existe deux categories differentes de moteurs se distin- 
guant par le mode de commande : les moteurs bipolaires 
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se caracterisent par deux phases et 
presenters generalement a I'exterieur 
deux paires de fils et les moteurs uni- 
polaires a quatre phases presentant 
une interface externe de cinq fils. 



Le pilotage 

des moteurs unipolaires 

Pour piloter des moteurs unipolaires 
il faut quatre interrupteurs (realisa- 
bles avec quatre transistors) faisant 
passer le courant dans les quatre 
phases suivant un ordre determine 
(voir figure 1). 

En faisant circuler un courant dans 
une seule phase, le moteur reste blo- 
que dans une position d'equilibre, en 
revanche si Ton change (suivant une 
sequence particuliere) la phase dans 
laquelle passe le courant, il est possi- 
ble d'obtenir la rotation (dans les deux 
sens) de I'arbre moteur. 



Le pilotage 

des moteurs bipolaires 

Les moteurs bipolaires se caracteri- 
sent par les quatre fils de connexion 
pour deux phases seulement: c'est 
pourquoi leur pilotage est legerement 
plus complexe, en effet, le courant 
doit pouvoir traverser les deux pha- 
ses dans les deux sens et par conse- 
quent le circuit de pilotage est plus 
complique par rapport a celui d'un 
moteur unipolaire. 

On utilise alors la configuration dite 
a "pont en H" (voir figure 2) qui, 
comme on le voit, est constitute de 
8 transistors. Pour faire circuler le 
courant dans une phase, les deux 
paires de transistors placees en dia- 
gonals (par exemple, pour la phase 
Fl, T6 et Til pour le passage du 
courant dans un sens, T7 et T10 pour 
le passage du courant dans I'autre). 

Dans ce cas egalement, pour obte- 
nir la rotation de I'axe il est neces- 
saire de faire passer le courant (dans 
un sens comme dans I'autre) dans 
les phases Fl et F2, suivant une 
sequence determinee. 

Sachez que les circuits que nous 
venons de voir ne sont que des sche- 
mas de principe utiles pour com- 
prendre la logique de pilotage d'un 
moteur pas a pas, en fait, afin d'evi- 
ter d'endommager les transistors, il 
est necessaire d'inserer au moins une 
diode dite de "recirculation". II est en 
outre indispensable d'integrer dans le 



Figure 1: Pilotage des moteurs uni- 
polaires. 



Vcc 



F1 S- F2 >- F3 y F4 S 



T3 



Schema de la logique de contrdle 
d'un moteur unipolaire: la rotation 
de I'axe est obtenue en changeant, 
suivant une sequence precise, la 
phase Fl a F4 de circulation du 
courant. Pour cela notre circuit uti- 
lise quatre transistors 11 a T4 fonc- 
tionnant comme interrupteurs. Si 
nous faisons circuler le courant 
dans une unique phase, I'axe reste 
bloque dans la meme position. 



schema un circuit numerique specia- 
lise ou un microcontroleur capable de 
commander I'activation et la deacti- 
vation des transistors utilises. 



La carte d'interface 
pour moteur pas a pas 

Voyons a present comment fonctionne 
le controleur propose dans cet article. 
La carte est en mesure de fonction- 
ner avec un moteur unipolaire aussi 
bien qu'avec un moteur bipolaire (la 
selection entre les deux types se fait 
a I'aide d'un cavalier ou "strap"). En 
plus deux modes sont disponibles 
("half" et "full step"), se differencial 
par la vitesse de rotation et par la pre- 
cision du mouvement. 

Le circuit dispose de deux poussoirs 
("step" et "half/full"): le premier est 
utilise pour commander le mouve- 
ment du moteur, le second selec- 
tionne en revanche le mode de fonc- 
tionnement. En outre, si Ton presse 
en meme temps les deux poussoirs, 
il est possible de changer le sens de 
rotation de I'axe. 

Le circuit dispose d'un connecteur de 
type bus I2C permettant de le relier 
a notre Carte d'interface pour ordi- 
nateur K8000 (ELM 59 p. 46). Ainsi, 
en utilisant un logiciel telechargea- 
ble sur le site www.velleman.be il est 



Figure 2 : Pilotage des moteurs bipo- 
laires. 
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Schema de la logique de contrdle 
d'un moteur bipolaire: la rotation 
de I'axe du moteur est obtenue 
en faisant circuler, suivant une 
sequence precise, le courant (aussi 
bien dans un sens que dans le 
sens oppose) dans les deux pha- 
ses Fl et F2. Pour cela on utilise 
une configuration dite "pont en H" 
compose de notre platine a huit 
transistors. 



possible de controler le moteur direc- 
tement par PC. Avec cette applica- 
tion des programmes vous sont aussi 
fournis a titre d'exemple, accompa- 
gnes d'une documentation permet- 
tant d'apprendre a gerer le contro- 
leur a travers les differents langages 
de programmation : Turbo Pascal pour 
Dos, QBasic et Visual Basic. 



Le schema electrique 

On le trouve figure 3 : le coeur du sys- 
teme est bien entendu le microcon- 
troleur IC4 PIC16C54-EV8005, deja 
programme en usine, s'occupant de 
produire les formes d'onde et les 
impulsions necessaires a la com- 
mande des transistors controlant le 
passage du courant dans les phases 
du moteur. Le PIC est directement 
relie aux poussoirs "step" et "half/ 
full" (respectivement touches SW1 
et SW2 connectees aux broches 2 
et 1 du microcontroleur) et, selon 
la pression que Ton exerce sur eux, 
il produit de fagon differente les 
impulsions de courant. En outre, le 
microcontroleur gere la communica- 
tion avec I'exterieur a travers le bus 
I2C (broches 17 et 18). 

Si nous analysons I'etage final de pilo- 
tage du moteur, il est possible de voir la 
fameuse configuration a "pont en H" evo- 
quee en introduction: elle se compose 
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Figure 3: Schema electrique du controleur. 



des transistors Tl, T2, T5 a T8, Til et 
T12. En outre, on apergoit les diodes de 
recirculation D9 a D16. 

Cela aussi nous I'avons dit en intro- 
duction, la carte peut fonctionner 



avec des moteurs unipolaires comme 
avec des moteurs bipolaires. 

La selection de I'un ou I'autre type 
de moteur se fait par le cavalier JU 
(ouvert pour un moteur bipolaire et 



ferme pour un unipolaire). En effet, 
quand JU est ferme, a travers les por- 
tes NAND Nil a N14, les transistors 
T2, T6, T8 et T12 sont "deshabilites" 
et done le circuit est mis en configu- 
ration unipolaire. 
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Dans le schema electrique on a 
egalement le dip-switch SW3 a qua- 
tre micro-interrupteurs (AO a A3): 
en effet, dans I'article concernant 
la Carte d'interface pour ordinateur 
K8000, nous avions souligne qu'il 
etait possible de lui relier plusieurs 
cartes, chacune etant identifiee par 
un code propre de quatre bits, eh 
bien grace a SW3 il est possible 
d'identifier le Controleur pour moteur 
pas a pas EV8005 que nous allons 
construire. La gestion de la lecture du 
code et celle de I'identification se font 
directement par le microcontroleur. 



La realisation pratique 

Une fois qu'on a realise le circuit 
imprime simple face (la figure 4b en 
donne le dessin a I'echelle 1), ou qu'on 
se Test procure, on monte tous les 
composants dans un certain ordre en 
regardant frequemment les figures 4a 
et 5 et la liste des composants. Alors, 
leur insertion et leur soudure ne posent 
pas de problemes particuliers. 

Montez d'abord les quatre supports 
des circuits integres ainsi que le dip- 
switch SW3 a quatre micro-interrup- 
teurs (chiffres en bas): ensuite, verifiez 
bien les soudures (ni court-circuit entre 
pistes et pastilles, ni soudure froide 
collee) en prenant votre temps. 

Montez les nombreux "straps" filai- 
res, en utilisant des queues de com- 
posants que vous auriez conservees 
ou du fil de cuivre etame nu (en traits 
noirs sur la figure 4a). 

Montez toutes les resistances sans les 
intervertir (classez-les au prealable par 
valeurs et par puissance, R30 et R31 
sont des 1 W). 

Montez ensuite les diodes Dl a D8 et 
D21 1N4148 (en verre), bagues noires 
repere-detrompeurs orientees comme 
le montre la figure 4a. Puis les diodes 
D9 a D20 1N4007, bagues blanches 
repere-detrompeurs orientees comme 
le montre la figure 4a. 

Montez la LED rouge en respectant 
bien sa polarite (la patte la plus longue 
est I'anode +). 

Montez tous les condensateurs en res- 
pectant bien la polarite des electroly- 
tiques (la patte la plus longue est le 
+). Montez les deux poussoirs SW1 et 
SW2, le quartz debout et bien enfonce 
et le regulateur de tension VR1 7805 
debout sans dissipateur et semelle 
metallique vers C1/C2. 
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Figure 4a : Schema d'implantation des composants du controleur. 
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Liste des composants 

Rl 680 Q 

R2 270 Q 

R3 1,8 kQ 

R4 5,6 kQ 

R5 5,6 kQ 

R6 270 Q 

R7 1,8 kQ 

R8 680 Q 

R9 680 Q 

RIO 5,6 kQ 

Rll 270 Q 

R12 1,8 kQ 

R13 5,6 kQ 

R14 270 Q 

R15 1,8 kQ 

R16 5,6 kQ 

R17 680 Q 

R18 5,6 kQ 

R19 5,6 kQ 

R20 5,6 kQ 

R21 5,6 kQ 

R22 10 kQ 

R23 100 kQ 

R24 100 kQ 

R25 5,6 kQ 

R26 5,6 kQ 

R27 300 Q 

R28 1 kQ 

R29 1 kQ 

R30 3,3 Q 1 W 

R31 3,3 Q 1 W 
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VR1 .. 


7805 


SW1.. 


micropoussoir 


SW2.. 


micropoussoir 


SW3.. 


dip-switch a quatre micro- 




interrupteurs 


Divers 




2 . borniers a deux poles 


2 . borniers a trois poles 


3 . supports 2x7 


1 . support 2x9 


1 . barrette male a cinq poles 


1 . barrette male a dix poles 


1 . moteur unipolaire 12 VDC 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 




Montez tous les transistors plasti- 
ques demi-lune en les triant au prea- 
mble par type (attention: ils se res- 
semblent tous et il est tres facile 
de les confondre!), orientez leurs 
meplats repere-detrompeurs dans le 
bon sens montre par la figure 4a. 

Avant de poursuivre, verifiez bien que 
vous n'avez commis aucune erreur. 
Montez ou ne montez pas le cava- 
lier JU (un simple "strap" filaire suf- 
fit) selon que vous voulez utiliser un 
moteur unipolaire ou bipolaire. 

Montez les deux borniers a cinq poles 
(ou 3 + 2) a gauche de la carte et, 
entre eux, la barrette male a cinq 
poles. Montez enfin, en haut de la 
carte, la barrette male a dix poles. 

Vous pouvez alors enfoncer delicate- 
ment les circuits integres IC1 et IC2 
7408, IC3 7404 (ne les confondez 
pas!) et IC4 PIC dans leurs supports 
en orientant bien leurs repere-detrom- 
peurs en U dans le sens indique par 
la figure 4a, soit tous vers I'interieur 
de la carte. 

Toutes les soudures ayant ete une 
ultime fois verifiees (et pourquoi pas 
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Figure 6: Liaison du contrdleur a la platine d'interface pour PC K8000. 



LIAISON MOTEUR 




QUATRE MICRO-INTERRUPTEURS SW3 



Le Contrdleur pour moteurs pas a pas EV8005 presente dans cet article peut etre relie a notre Carte d'interface 
pour ordinateur K8000 (ELM 59 p. 46). Ainsi, il est possible de controler le moteur directement par voie logicielle 
avec un ordinateur: on peut connecter jusqu'a seize dispositifs, chacun devant etre identifie par un code univoque 
a quatre bits selectionnable par le dip-switch SW3. La liaison entre les deux cartes se fait par une ligne bus I2C 
(constitute de deux fils) plus un cable de masse. 



nettoyees avec un solvant pour flux 
decapant), reliez le moteur au con- 
necteur SK2 barrette a cinq poles 
males. En fait deux connecteurs sont 
disponibles: le premier, SK2, a gau- 
che, a cinq poles, est pour un moteur 
unipolaire 12 VDC et le second, SKI, 
en haut, a dix poles, pour d'autres 
types de moteurs. 



Les essais et I'utilisation 

Carte terminee et moteur relie, 
nous pouvons effectuer les premiers 
essais. Le premier est en mode 
manuel, sans relier la Carte d'inter- 
face pour PC K8000: reliez le con- 
necteur SK2, si ce n'est deja fait, au 
moteur unipolaire a piloter et bran- 
chez aux bornes AC AC la tension 
d'alimentation (+12V alternatif ou 
continu). LD1 s'allume pour indiquer 
que la section d'alimentation fonc- 
tionne bien. 

Pressez la touche "step": le moteur 
execute des rotations, pour plus de 
precision dans le positionnement, a 
chaque pression correspond une rota- 
tion angulaire de 0,9° environ. 

C'est pourquoi il peut etre difficile d'ap- 
precier a I'oeil un de ces pas ("step"), 
pour plus de visibility, maintenez pres- 
see la touche de fagon a obtenir une 
rotation continue. 



Ensuite, pressez la touche "half/full" 
de maniere a changer de mode de 
fonctionnement (le "half mode" corres- 
pond a une rotation plus precise mais 
plus lente, le "full mode" a une rota- 
tion plus rapide mais moins precise). 

Avec la touche "step", commandez 
des rotations et verifiez qu'effective- 
ment le mode change. 

Enfin, essayez de presser en meme 
temps les deux touches: ainsi, le sens 
de rotation s'inverse (verifiez-le en main- 
tenant pressee la touche "step"). 

Si tous ces tests vous donnent satis- 
faction, essayez de relier la Carte 
d'interface pour PC K8000 et de tes- 
ter le pilotage du moteur par voie logi- 
cielle avec votre ordinateur. 

Tout d'abord, reliez les deux cartes: 
pour ce faire, il vous faut trois cables 
a monter entre les bornes GND, SCL 
et SDA des deux cartes. 

Ensuite, agissez sur le dip-switch SW3 
du Controleur pour moteur pas a pas 
de fagon a parametrer le code uni- 
voque a quatre bits identifiant cha- 
cun des seize dispositifs qu'il est 
possible d'utiliser. Avec un cable 
parallele, reliez la Carte d'interface 
pour PC a I'ordinateur et sur le site 
www.velleman.be telechargez le logi- 
ciel disponible. 



Executez le programme install.exe afin 
d'installer le pack sur votre systeme : 
un nouvel onglet nomme EV8005 et 
contenant certains programmes de 
test pour Windows ou DOS sera cree. 

Les deux versions sont simples et 
intuitives a utiliser: il suffit de suivre 
les instructions donnees a I'ecran. 

On I'a vu, avec le logiciel sont ins- 
talls aussi les codes sources (dis- 
ponibles en Turbo Pascal pour DOS, 
QBasic et Visual Basic) ainsi que la 
documentation de certains program- 
mes demo montrant comment com- 
mander par voie logicielle le moteur 
pas a pas relie au Controleur. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire ce controleur pour moteurs 
pas a pas EV8005 est disponible 
chez nos annonceurs distribuant la 
marque VELLEMAN. Voir les publici- 
tes dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com/ 
ci.asp. 

Les composants programmes sont 
disponibles via www.electronique- 
magazine.com/mc.asp. ♦ 
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SUR L'INTERNET 




Tout sur le Web 





3C 



: Number One Systci 



Pro 




www.target3001 .com 

TARGET 3001! est un logiciel CAD/ 
CAE de conception de circuits a 
32 bits permettant de realiser les 
circuits electroniques, d'en simuler 
le fonctionnement et de produire 
le circuit imprime. L'integration du 
schema, de la simulation et du PCB 
en un outil de developpement unique, 
permet de gerer le projet dans une 
seule base de donnees, ce qui rend 
son execution beaucoup plus rapide. 
En frangais. 



www.numberone.com 

Easy PC de Number One System offre 
un rapport prix/prestations optimal. 
Un produit simple mais avec des 
caracteristiques que seuls les syste- 
mes les plus couteux peuvent offrir. 
Easy PC permet d'editer le schema 
electrique et de creer automatique- 
ment le typon du circuit imprime. II 
est dote d'une vaste librairie de com- 
posants que Ton peut mettre a jour 
sur le site Internet ci-dessus. Vous 
pouvez telecharger la demo. 
En anglais. 




www.enerpoint.it 

Si vous vous interessez a tout ce 
qui concerne I'energie photovoltaTque, 
vous trouverez sur ce site de tres nom- 
breuses informations utiles sur les pro- 
duits, la technologie, les applications 
et Installation, ainsi que sur les inci- 
tations gouvernementales a I'equipe- 
ment (avec les aides diverses, cela 
peut couter seulement 15 a 20% du 
prix reel. ..mais e'est en Italie! verifier 
qu'on a les memes en France. ..rien 
n'est moins sur!) On vous propose 
meme une formation a toutes les tech- 
niques du photovoltaTque. En italien. 

Pour les sites en anglais, je vous rap- 
pelle que Google vous les traduit en 
frangais... ou du moins dans un amphi- 
gouri qui s 'en approche vaguement! 



www.energia-eolica.it 

Un site tout aussi magnifique et com- 
plet que le precedent, mais consacre 
cette fois a I'energie eolienne et qui 
satisfera pleinement la curiosite des 
passionnes comme celle du beotien 
qui y apprendra les notions de base 
(la aussi une formation nous est 
proposee). Vous saurez tout sur 
les caracteristiques des installations 
existantes, sur les normes legales et 
les aides de I'Etat. 
Les liens avec des organismes 
publics ou prives du secteur ne man- 
quent pas (mais nous sommes tou- 
jours en Italie. ..voir si I'Europe arrive 
aussi par chez nous !). 
En italien. 




www.orcadpcb.com 

OrCAD represente desormais I'un des 
outils de conception electronique les 
plus repandus : il est utilise dans I'in- 
dustrie comme a I'universite en rai- 
son de la valeur de son organisation 
et des possibilites qu'il offre. OrCAD 
est un pack de divers logiciels, com- 
muniquant entre eux et interactifs, 
dedies a la conception, la simula- 
tion et la programmation des circuits 
analogiques ou numeriques, des logi- 
ques programmables et des "lay-out" 
des platines PCB. En frangais. 
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■ 

MriMPN 

v b ■ , 




fu*.:M 




ikn 1 w M> rti i £ft i ■ i i» vtv m ^^^^ 





www.minihydrogen.com 

Terminons cet apergu des energies du 
futur (renouvelables) par un site de 
e-commerce danois aupres duquel il 
est possible d'acquerir divers modeles 
de "fuel cells" (piles a combustible) 
capables de produire de I'energie elec- 
trique en se servant directement d'hy- 
drogene et en ne relachant dans I'at- 
mosphere ... que de I'eau la plus pure! 
En dehors de ces piles proprement 
dites, des kits didactiques avec les- 
quels on peut se familiariser avec ces 
technologies nouvelles (ils fonctionnent 
parfaitement) sont aussi disponibles. 
Signalons enfin la possibility d'ache- 
ter de nombreuses publications sur le 
sujet, ainsi que des produits didacti- 
ques multimedia. En anglais. 
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SPECIAL 



SPECIAL 



KIT DE DEVELOPPEMENT POUR PIC 




Systeme de developpement bon marche pour microcontroleurs PIC12C5XX, PIC14000, PIC16C5X. PK16CXX 
PIC17CXX et PIC18C452 de chez Microchip. L'environnement software IMPLAB, Integrated Development Environ- 
ment) permet d'editer et d'assembler le programme source. Le MPLABSIM permet de stmuier le fonctionnement 
du programme avec une grande slmpllcite. Des que le programme est au point, fl est possible de verifier le 
systeme en programmant une version OTP ou flach Le PICSTART Plus permet de gerer les versions C et F : 



PIC16C54A, PIC16C54B, PIC16C55, PIC16C56, PIC16C57, PIC16C58A, P I C 1 6C6 1 , P IC 1 6C62 
PIC16C62Q, PIC16C621, PIC16C622, PIC16C62A, PIC16C63, PIC16C64, PIC16C64A, PIC16C65 
PIC1 6C65A, PIC1 6C71 , P I C 1 6C7 1 , P I C 1 6 C 7 1 1 , P I C 1 6C72 , P IC1 6C73 , PIC1 6C74, PIC16C74A 
PIC16C83, PIC16C84, PIC16C876... PIC17C42, PIC17C42A, PIC17C43, PIC1 7C44. PIC1 8C452 



Le Starter Kit comprend, en 

toute ta documentation technique necessaire (Microchip Databook, Embedded Control Handbook, Application notes), un 
cable RS232 pour le raccordement a un PC, une alimentation secteur et un echantillon de rmcrocontroleur PIC. Fonctionne 
avec un PC ou compatible PC sous Windows 3.1 ou Windows 95 :Permet la lecture, la programmation et la verification de 
la memoire programme du micro. Possibility d'editer, de visualiser et de transferer un programme du PC vers le micro et 
vice-versa. MPLAB-SIM Windows-based permet la simulation des microcontroleurs PIC 16/ 17/18. "MPASM Assembler" transforme 
le programme source des micros type PIC16/17 en codes objets.MPLAB sert a "decharger" automatiquement le code objet 
au PIC5TART Plus qui, lUf, permettra de programmer les micros. Uvre avec un cable R5232 pour le raccordement au PC. une 
alimentation 9 V, un CD-ROM contenant toute ta documentation necessaire et un echantillon de micros. 



UNE CARTE DETEST POUR LES PIC 1SF87X 



Carte de developpement pour PfC 
16F87X interfacabfe avec le program- 
mateur pour PIC16C84 (ref. : FT284). 








I 



UL 




MICROCON TRQLE UBS PIC l CARTE DE TEST POUR PIC 



Pour app rend re de maniere 
simple la technique de 
programmation des micro- 
controleurs PIC. Interfaca- 
bte avec le programmateur 
pour PIC universe!, {Ref. : 
FT284). Le demoboard 
possede les options sui- 
vantes : 8 LED, 1 display LCD, 1 clavier matriciel, 1 display 
7 segments, 2 poussoirs, 2 relais, 1 buzzer piezo ; toutes ces 
options vous permettent de controler immediatement votre 
programme. Le kit comprend tous les composants, un micro 
PIC16C84 1 un afficheur LCD, le clavier matriciel et une dis- 
quette contenant des programmes de demonstrations. 




COMPILATEUR BASIC POUR PIC 

mpilateur serieux est enfin disponible (en deux versions) pour la famille des microcontroleurs 8 bits. Avec ces softwares 
est possible "d'ecrire v un quelconque programme en utilisant des instructions Basic que le compilateur transformera en 
es machine, ou en instructions pretes pour etre simulees par MPLAB ou en instructions transferases directement dans 
moire du microcontroleur. Les avantages de l utilisation d'un compilateur Basic par rapport au langage assembieur sont 
nts : I'apprentissage des commandes est immediat ; le temps de developpement est considerablement reduit ; on peut 
r des programmes complexes avec peu de Ugnes destructions ; on peut imm&jratement realiser des fonctions que seut 
pert programmateur pourrait realiser en assembieur. (pour la liste complete des instructions basic : www.melabs.com) 




PIC BASIC COMPILATEUR 



Permet d'utiliser des fonctions de programma- 
tion avancees, commandes de saut (GOTO, 
GOSUB), de boucle (FOR.,, NEXT), de con- 
dition (IF... THEN.,,), d'ecriture et de lecture 
d'une memoire (POKE, PEEK) de gestion du 
bus I2E (I2CIN, I2C0UT), de eontrole des 
liaisons series (SERIN, SEROUT) et naturel- 
lement de toutes les commandes classiques du 
BASIC. La compilation se fait tres rapidement, 
sans se preoccuper du langage machine. 



PfC BASIC PRO COMPILATEUR 



Ajoute de nombreuses autres fonctions a la version 
standard, comme la gestion des interruptions, la pos- 
sibility d'utiliser un tableau, la possibility d'aliouer une 
zone memoire pour les variables, la gestion plus sou- 
pie des routines et sauts conditionnels {IF... THEN... 
ELSE...). La compilation et la rapidite d'execution du 
programme compile sont bien meiHeures que dans 
la version standard, Ce compilateur est adapte aux 
utilisateurs qui souhaitent prof iter au maximum de la 
puissance des PIC. 



CD 90S - 13720 BELCODENE 

: 04 42 TO ©3 90 - Fax 04 42 TO 63 BB 
Internet : http://www.comelec.fr 



Expeditions dans toute la France Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a ta commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Sons administratifs acceptes 
Le port est en supplement, De nombreux kits sont disponibles. envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general 
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Pour connartre la valeur exacte d'une frequence en hertz (Hz), kilohertz (kHz) ou megahertz (MHz), vous devez abandonner 
les divers f requencemetres analogiques et vous tourner vers les f requencemetres numeriques. S'ils sont plus couteux, ils 
permettent, en contrepartie, de visualiser sur leur afficheur, la frequence precise exprimee par un nombre. 




Figure 575: Voici comment se presente le frequencemetre numerique decrit dans ces lignes une fois monte. 




i vous possedez un frequencemetre numerique 
commute sur la portee des kHz et que le LCD 
affiche le nombre 225.48, il va de soi que les 
3 premiers chiffres representent les kHz et les 
2 autres, apres le point, les centaines et dizaines de 
Hz (figure 577). Si vous ajoutez a ce nombre un 0, vous 
aurez la valeur de 225 480 Hz. 

Commutez-le enfin sur la portee des MHz et le LCD affi- 
chera le nombre 4,7548 (figure 578): il est evident que 
le premier chiffre est celui de I'unite des MHz, alors que 
les 4 autres, apres le point decimal, representent les cen- 
taines-dizaines-unites des kHz et les centaines de Hz. 

Si vous ajoutez a ce nombre les deux des dizaines et 
des unites des Hz, vous obtiendrez un nombre a 7 chiffres, 
4 754 800 que vous lirez 4 MHz, 754 kHz et 800 Hz. 
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Tension alternative et frequence 

Une tension alternative est composee de sinusoTdes se 
repetant a I'infini. Pour determiner la valeur d'une fre- 
quence, exprimee en Hz, il est necessaire de savoir com- 
bien de sinusoTdes se repetent en 1 seconde. 

Si nous considerons, par ex., le courant alternatif du secteur 
220 V a 50 Hz, nous pouvons affirmer qu'en 1 seconde, 50 
sinusoTdes se repetent (figure 579). 

Si nous avions un oscillateur BF produisant une frequence 
de 3 500 Hz, en 1 seconde ce sont 3 500 sinusoTdes qui 
se repeteraient. 

Si nous avions maintenant un oscillateur RF (ou genera- 
teur HF, c'est la meme chose) produisant une frequence 
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de 100,5 MHz, en 1 seconde 100 500 000 sinuso'i'des 
se repeteraient. 

Pour compter ces sinusoides, il est necessaire d'avoir un timer 
tenant ouverte une "porte" pendant exactement 1 seconde, 
un compteur denombrant combien de ces sinusoTdes peuvent 
passer pendant ce laps de temps et enfin un circuit electroni- 
que transferant ce nombre vers un afficheur LCD. 



L'etage base de temps 

Tous les frequencemetres numeriques possedent une base 
de temps fournissant une onde carree capable de tenir 
ouverte une porte pendant exactement 1 seconde. 

Note: dans notre frequencemetre, la porte restant ouverte 
1 seconde est le NOR IC4-A. 

Si Ton veut obtenir des temps exacts, on ne peut se con- 
tenter d'oscillateurs RC (Resistance/Condensateur) ou 
meme LC (self/Condensateur) car non seulement ils sont 
peu precis a cause de la tolerance des composants mais 
encore leur frequence, peu stable, derive en fonction de 
la temperature ambiante. 

Les seuls oscillateurs utilisables pour leur precision sont ceux 
qui mettent en oeuvre un quartz. Celui que nous utilisons ici 
oscille sur la frequence de 3 276 800 Hz et done, pour obte- 
nir une frequence de 1 Hz, il faut employer des etages divi- 
seurs capables de diviser cette frequence par 3 276 800. 

Pourfaire cette division, 3 circuits integres, IC5, IC6 et IC7, 
seront mis a contribution (figure 580). 

Le premier, IC5, est le CMOS 4060 contenant, comme le 
montre la figure 581, un etage oscillateur face aux broches 
10 -11 et plusieurs etages diviseurs, divisant la frequence 
produite par le quartz par les valeurs suivantes: 
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Figure 576 : Reglez le bouton sur la portee Hz et vous 
pourrez lire une valeur de frequence de 99 999 Hz maxi- 
mum. Ici il faut lire 14 562 Hz. 
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Figure 577: Sur la portee kHz vous pourrez lire jusqu'a 
un maximum de 999 kHz. Ici il faut lire 225,48 kHz. 
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Figure 578: Sur la portee MHz vous pourrez lire jusqu'a 
un maximum de 9 MHz. Ici 4,7548 MHz, soit 4 MHz 
et 754,8 kHz. 



Le quartz utilise produisant une frequence de 3 276 800 Hz 
prelevee sur la broche 1 divisee par 4 096, nous obtenons 
une frequence de: 

3 276 800 : 4 096 = 800 Hz 

Cette frequence de 800 Hz est ensuite appliquee sur la 
broche 9 du CMOS 4518 (IC6) contenant 2 diviseurs par 
10 (figure 583). 

Lorsque, dans le Cours, nous vous avons propose de 
construire une horloge numerique, nous avons presente 
ce double diviseur 4518. 



1 seconde 




1 seconde 




1 seconde 



50 Hz 



Figure 579: Pour connattre la valeur d'une frequence, il faut savoir combien de sinusoides se repetent en 1 seconde. A la 
frequence de 4 MHz 4 sinusoides se repetent. A la frequence de 10 Hz 10 sinusoides se repetent et a la frequence de 50 Hz 
il s'en repete 50. Done, a la frequence de 100,5 MHz 100 500 00 sinusoides se repetent en 1 seconde. 
Pour compter le nombre de sinusoides se repetant par sec, il faut une "porte" qui s'ouvre et qui se ferme exactement chaque 
seconde et un circuit qui puisse compter combien de sinusoides sont passees par la "porte" pendant ce laps de temps. 
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Figure 580: Pour maintenir ouverte une "porte logique" (voir figure 589) pendant exactement 1 seconde, on part toujours 
de la frequence produite par un quartz (XTAL) : voir IC5. La frequence produite par IC5 est divisee par 2 etages diviseurs, IC6 
et IC7, produisant sur leurs sorties des frequences de 8 et 0,8 Hz. 




4060 

Figure 581: Brochage du circuit integre CMOS 4060 vu de 
dessus. A I'interieur il est dote d'un oscillateur, donnant sur 
les broches 10 -11 et de 10 etages diviseurs. 
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Figure 582 : Si nous appliquons sur les broches 10 -11 de 
I'etage oscillateur du CMOS 4060 un quartz battant la fre- 
quence de 3 276 800 Hz, les etages diviseurs internes di- 
viseront cette frequence par le nombre indique a droite de 
chaque broche de sortie. Le signal preleve sur la broche 1 
ayant ete divise par 4 096, sa frequence est de : 

3 276 800 : 4 096 = 800 Hz 
Cette frequence est ensuite divisee par 100 par IC6 et par 
10 par IC7 (voir figure 580). 




4518 



Figure 583: Brochage du 4518 vu de dessus. C'est un 
double diviseur par 10. 



Si nous appliquons sur la broche 9 du premier diviseur par 
10 une frequence de 800 Hz (IC6), sur la broche de sortie 
14 il y aura une frequence de : 

800 : 10 = 8 Hz 

Cette frequence reentrant par la broche 2 du second divi- 
seur par 10, se retrouve sur la broche de sortie 6 avec 
une valeur de : 

80 : 10 = 8 Hz 



Comme le second circuit integre, 
cette frequence a son tour par 10, 
vons une valeur de : 



le 4518 (IC7), divise 
a sa sortie nous trou- 
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8 : 10 = 0,8 Hz (figures 580 et 584) 

Comme on utilise un seul des 2 diviseurs par 10 presents 
dans IC7, precisement celui qui fait face a la broche d'en- 
tree 2 et a la broche de sortie 6, I'autre, faisant face aux 
broches 9-14, n'est pas utilise. 



Temps et frequence 

La frequence a onde carree de 8 Hz sortant de la broche 6 
de IC7, reste au niveau logique pendant 1 seconde et au 
niveau logique 1 pour 0,25 sec. (figure 585). 

Pour connaTtre la valeur en secondes de la base de temps 
quand on connaTt la valeur de la frequence sortant des 2 
diviseurs IC7 et IC6, nous utilisons la formule: 

temps seconde = 1 : Hz 

1 : 0,8 = 1,25 sec. 

1:8 = 0,125 sec. 

La base de temps de 0,8 Hz est utilisee pour visualiser sur 
I'afficheur LCD la frequence des Hz et des kHz, alors que la 
base de temps de 8 Hz permet de visualiser les MHz. 

L'etage d'entree 

Parce que les circuits integres numeriques n'acceptent sur 
leur entree que des signaux carres, il faut disposer d'un 
etage d'entree qui puisse convertir tous les signaux de type 
sinusoidal, triangulaire, en dents de scie, etc., dont on veut 
mesurer la frequence. 
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Figure 584: Dans le diviseur IC6 (figure 580), la fre- 
quence de 800 Hz entre par la broche 9 et sort par 
la broche 6 divisee par 100 et on prelevera done en 
sortie 8 Hz. Dans le diviseur IC7, la frequence de 8 Hz 
entre par la broche 2 et sort par la broche 6 divisee 
par 10 et on prelevera en sortie 0,8 Hz. 



L'etage d'entree de ce frequencemetre est visible figure 586. 
On peut noter que cet etage utilise un FET (FT1), un transis- 
tor (TR1), 4 portes NAND (IC1-A, B, C et D) et un circuit 
integre diviseur par 10 (IC2). 

Le signal applique sur la prise d'entree de ce frequence- 
metre, passant a travers les condensateurs 01 et 03 et 
la resistance Rl, se retrouve sur le Gate du FET FT1, uti- 
lise comme etage separateur d'avec I'entree haute impe- 
dance. Les 2 diodes au silicium DS1-DS2, placees paralle- 
lement aux resistances R2-R3, servent a proteger le FET 
des signaux pouvant depasser une tension de 12 Vpp. 

Tant que I'amplitude du signal ne depasse pas 12 V, les 2 
diodes ne conduisent pas mais, des que cette valeur est 
depassee, les 2 diodes deviennent conductrices et limitent 
I'amplitude du signal a 12 V. 



L'amplitude maximale du signal pouvant etre appliquee a 
I'entree de ce frequencemetre ne doit pas depasser 50 V, 
alors que I'amplitude minimale ne doit pas etre inferieure a 
0,02 V, soit 20 mV. 

Le signal present sur la Source du FET FT1, est transfere, 
a travers C5-C6, sur la Base du transistor NPN TR1 afin 
d'etre amplifie. 

Sur le Collecteur du transistor TR1 est preleve un signal 
carre transfere, a travers 08, sur I'entree du NAND IC1-A 
utilise pour piloter le diviseur 102. 

Si nous jetons un coup d'oeil sur la liste des composants, 
nous constatons que les 2 circuits integres IC1-IC2 sont 
des TTL de la serie 74 : 101 est un 74LS132 compose de 
4 NAND (IC1-A, B, C et D), alors que 102 est un diviseur 
par 10 74LS90. 

La raison pour laquelle nous avons utilise des TTL en entree 
et non des CMOS, la voici. Les circuits integres TTL, toujours 
signales par le nombre initial 74, sont tres rapides et de 
ce fait peuvent lire n'importe quelle frequence jusqu'a un 
maximum de 50 MHz environ. Les CMOS, signales par le 
nombre initial 40 ou 45, sont au contraire tres lents et ne 
peuvent lire les frequences superieures a 2,5 MHz. 

Si nous appliquons a I'entree de 102 (TTL) une frequence 
de 25 MHz, elle sera divisee par 10 et a la sortie nous 
aurons une frequence de 2,5 MHz pouvant etre lue par 
n'importe quel CMOS. 

En pratique, la frequence sortant de la broche 11 de 102 est 
celle appliquee sur I'entree broche 14, divisee par 10 si et 
seulement si la broche 2 est contrainte a un niveau logique 0. 
Dans notre circuit e'est la resistance Rll qui maintient ce 
niveau logique sur la broche 2. Si nous relions cette derniere 
a la tension positive du 5 V, e'est-a-dire au niveau logique 1, 
le circuit integre se bloque et il ne sort plus aucun signal de 
la broche 11. Ce sera au commutateur S2-A de mettre la bro- 
che 2 au niveau logique ou au niveau logique 1. 



S2-A (le posJ MHz 

Comme dans cette position la broche 2 de IC2 est au niveau 
logique 0, n'importe quelle frequence appliquee sur la bro- 
che d'entree 14 sera prelevee sur la broche 11 divisee par 
10. Si, done, nous appliquons une frequence de 10 MHz, 
nous preleverons sur la broche de sortie 11 une frequence 
de 1 MHz qui atteindra la porte IC1-C pour ensuite sortir de 
la porte IC1-D (figure 586). 
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Figure 585: La frequence de 0,8 Hz sortant du diviseur IC7 (figures 580 et 587) reste pendant 1 seconde au "niveau 
logique 1" et pour 0,25 sec. au "niveau logique 0". La frequence de 8 Hz sortant du diviseur IC6 reste pendant 1 
seconde au "niveau logique 1" et pour 0,025 sec. au "niveau logique 0". 
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Figure 586: L'etage d'entree, compose de FT1 et TR1, est utilise pour convertir tous les signaux sinusoidaux, triangulaires 
ou en dents de scie, en signaux carres. Le circuit integre IC2 est un diviseur par 10 de la serie TTL, capable de lire jusqu'a un 
maximum de frequence de 50 MHz. Si nous lui avions substitue un CMOS, nous aurions eu du mal a depasser 2,5 MHz. 




Figure 587 : Schema electrique du frequencemetre numerique capable de lire une frequence au-dela de 10 MHz. 
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Figure 588: Cet etage permet d'obtenir les 2 signaux de Reset et de Latch servant, comme I'explique I'article, a transferer le 
nombre d'impulsions comptees sur I'afficheur LCD (DISPLAY, figure 591). La diode LED DL2, reliee a I'Emetteur du transistor 
TR2, clignote a 0,8 Hz sur les portees Hz et kHz et a 8 Hz sur la portee MHz. 
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Figure 589: La porte numerique restant ouverte exactement 1 seconde (0,1 sec. pour lire les MHz), est le NOR IC4-A. Si I'on 
applique sur la b 12 la frequence a lire et sur la broche 13 la frequence 0,8 Hz (figure 585), il sera possible de prelever sur la broche 
11 le nombre exact d'impulsions ayant reussi a passer en 1 seconde. 
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Figure 590: Brochage de I'afficheur LCD C521-G vert 
et du circuit integre 40110-B pilotant I'afficheur LCD 
(figure 591). 
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La frequence presente sur la sortie du NAND IC1-A passe 
sur le NAND IC1-B puis sur le NAND IC1-D pour atteindre la 
porte NOR IC4-D (figure 589). 



Etage compteur-decodeur de LCD 

Pour allumer les 5 elements afficheurs LCD du frequence- 
metre, il faut 5 circuits integres CMOS 40110-B (figure 590) 
contenant un compteur, un decodeur et un driver (pilote). 

Les impulsions a compter entrent par la broche 9 d'horloge 
(clock) du premier 40110-B (IC12, figure 591). 

Ce circuit integre se charge de visualiser sur le 5° element 
afficheur LCD tous les nombres de a 9 et, lorsqu'on 
passe de 9 a 0, sort automatiquement de la broche 10 
de "carry" de IC12 une impulsion qui, en entrant par la 
broche 9 dans le second 40110-B (IC11), visualise sur le 
4° element afficheur LCD le nombre 1. 

Ces 2 elements afficheurs peuvent done visualiser tous les 
nombres entre 00 et 99. 
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S2 A (2e pos.) kHz 



Si a I'entree du frequencemetre nous n'appliquons aucun 
signal, nous verrons le LCD afficher 00000. 

Si en position 1 (MHz) le LCD affiche le nombre 0.4750, 
nous lirons 0,475 MHz, soit 475 kHz. 



Dans cette position aussi la broche 2 de IC2 est au niveau 
logique et n'importe quelle frequence appliquee sur la 
broche 14 sera prelevee sur la broche 11 divisee par 10. 

De la broche de sortie 11 la frequence atteindra la porte 
IC1-C pour ensuite sortir de la porte IC1-D. 



En revanche, s'il affiche 6.5500, la frequence sera de 
6 MHz et 550 kHz ou 6,55 MHz. 

En position 2 (kHz) si le LCD affiche 087.00, nous lirons 
87 kHz, alors que s'il affiche 005.00, les deux n'etant 
pas significatifs, nous lirons 5 kHz. 



S2-A (3e pos.) Hz 

Dans cette position, le commutateur S2-A relie la broche 2 
de IC2 a la tension positive 5 V et contraint cette broche a 
un niveau logique 1: le circuit integre est bloque et par conse- 
quent aucune frequence ne sort de la broche 11 de IC2. 
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Sur la derniere position (Hz) si le LCD affiche 82000, nous 
lirons 82 000 Hz, alors que s'il affiche 00050, en enlevant 
les de gauche, nous lirons 50 Hz. 

Quand vous aurez votre frequencemetre en mains, quelques 
minutes vous suffiront pour apprendre a lire correctement 
les frequences. O 
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9 [k m oji d» pojstitei Jertej 
par Jsi CPU de b lamiHe 305 1 it 
AVR Hrrbul occcupfei cm campilateur 
Projanmsjf korpoia 
De mh rnrrhmm exeniflei it des fichej 
techniques dijponiblw iifrnc*? 

GMM 5115 

at Mini-Module 

de 28 broches basee 
sur la CPU Atmel 
T89C5115 avec 
16K FLASH , 256 

Bytes RAM , 256 Bytes 
ERAM , 2K FLASH 
pour Programme 
de lancement 
i 2K EE PROM i 3 Temper isateurs Compteurs et 2 sections 
de Tempo rEsateur Compteur 6 haute fonctionnolirt (PWM, 
comparaison) ; IS lignes d'E/S TTL ; 8 A/N 1 bits RS 232 ou 
TTL ; 1 LED d'etat ; Commutctteur DIP de configuration ; etc. 

GMM 4620 

Mini- 
Module de 40 m 

broches basee 
sur la CPU 
Microchip PIC 
18F4620 avec 

64K FLASH; 4K RAM; IK E EPROM; 3 Timer- counters et 2 
sections de Timer-Counter a haule fonctionnalite (PWM, watch 
dog, comparaison); RTC + 240 Octets RAM, tampon ties par 
batterie au L'lhium; I2C BUS; 33 lignes d' E/S TTL, 13 A/N 10 
bits: RS 232 ou TTL; 2 DELs de fonctionnement, Commutateur DIP 
de configuraKon; elc. 

GMM PIC-PR 

pnf«> Mini Modulo 
PK - Programmer 

Carte a bos prix dotee de 
socle ZIF pour programmer 
les qntq * Mini-Module 
de 38 et 40 broches type 
GMM 876, GMM 4620, 
CAN PIC ect. La carte est 
dolee aussi de cannecteur 
ligne RS232, cannecteur 
RJT2 pour MPLAB; connecteur a 1 broches pour la connection 
au Prograrnmateur MP PIK+; connecteur pour la section olimen- 
tateurj 2 LEDs; ect. . 

TELECONTROLS 

Controllers en version relaU 
comme GPC® R94 ou avec 
Iransisbrs oomme (JPC® T94- 
\k font parfie de la M T«pt 
el son! equipes du magasin 
nS 485 jjg t arra ^ Omega. 9 lignes 
d'enltees optacouplees et 4 
GPC& R94 GPC® T94 Darlinalon opbcouples de 
sortie 3e 3 A ou relais de 5A; 
LED de visudbation de I'etat 
des I/O; ligne serie RS 232, 
RS 422, RS 485 ou current 
loop; horloge avec batterie au 
Lithium et RAM tamponee; E^ 
serie; dimenlaleur switching 
incorpore, CPU 89C4051 avec 
4K FLASH. Flusieurs tools de develappement bgicie! comme 5au:cn L' f 
elc. representent le aSoix optimd. Un proaramme de Wnmok 
il est aussi disponibJe parmi -< 1 et il est gere direaement de Ea ligne serie 
de I'ordinataur. Nuaeurs exemples sontegalemrnhbumiii. 





D9 pour la connection a la 



SPC*' R94 GPC* T94 

INI 



Vc 





GPC® 884 

B (core de 16 bits compatible 
avec Ordinateur) de 26 ou 40 MHz de 
la 4 Tjpi de 5x10 cm. Compare! les 
caroderistiquBs et le prix avec la concur- 
rence. 5 1 2K RAM avec circuit de Back-up 
d I' aide d r une batterie au litniumj 512K 
FWSH; Ha doge avec batterie au lithium; 
Ir serie jusqu a 8K, 3 oantadeurs de 16 
bits, Generateur d 'impulsions ou PWM; 
Watch Dog ; - Connecteur d' expansion 
our Abaca® 1/0 BUS; 16 lignes de 
0; 2 lignes de DMA; 1 1 lignes de A/D 
converter de 12 bits; 2 lignes serie en RS 
232, RS 422 ou RS 485 etc. Programme 
directement la FLASH de bord avec lepra- 
gramme utilisateur Differents tools de mm 
bppement bgideE dont Turbo Pascal ou bien tool pour Campilateur C 
de Borland loumi avec le Turbo Debugger ROM-DOS; etc 

GMM TST 2 

Carte 6 foible coOl 
pour I' evaluation el 
r experimentation > 
Mini-Module de 28 el 
de 40 brodies fype GMM 
5115, GMM AC2, GMM 
932, GMM AM 08, GMM 
AM32, etc. Elle «t cfolae de oonnecteurs rectcingulaires D9 pour la 
connewon a la liana serielle en RS 232, oonnecteurs 1 brodiej 
pour la corinjexion a la AVR IV^; davier a 16 louaW; ecran LCD 
retroedaire, de 20 caracteres pour 2 lignes; Buzzer- connecleuri 
et sections d'alfmentation; touches et LED pour la gestion dei E/S 
numeriques : etc 

6MB HR84 

La GMB HR84 est 

fondamentalement un module 
a Barre DIN en mesure 
d'accueillrr une CPU 
Mini -Module du type CAN 

ou GMM a 28 broches, 
Elle dispose de 3 entrees 
Gatvaniquement isolees pour les 
signaux NPN ou PW , 4 Reta's 
de 5 A ; ligne RS 232, RS 422, 
RS 485 ou ooude de Courant ; 
ligne - AN ; divers es lignes TTL 
et un alimentaleur stabilise 

QTP 12/R84 

Quick Terminal 
Pansl 12 touches, 
8 entrees Opto, 4 
Retail 

Panneau opercifeur 
d foible co 01, avec 
boTtier standard 
DIN de 72x144 
mm Disponible 
avec Scran LCD 
Retro*cla ir* 
ou Fluorescent 
aux formats 
2x20 coracteres 
ou Fluorescent 
Graphique 
140x16 pixels j 
Clavier d 1 2 touches 
; communication type 
RS 232, RS 422, RS 485 au par Boucle de Couranr . ligne ' 
Vibreur ; E : interne en mesure de contenir configurations et message* 
, 8 entrees Optoisolees NPN ou 4 Refab de 5 A 

CAN GM Zero 

CAN Mini*Medult 28 broches 
base sur le CPU Antel TB9C5TCC03 

awe 64K FLASH , 2,2 RAM ; 2K 

FLASH pour Bootloader j 2K EE PROW 
j 3 Timer ■counters, et 5 sections de 
Timer-Counter a haule fond ion na lite 
(fV^K watch dog, comparaison) ; R1C 
+ 240 Octets RAM, tamponnes par batterie ay Lh+iium ■ I2C BUS; 17 lignes i 
E/S TTL ; 8 A/N 10 bits : RS 232 ou TTL ; CAN ; 2 OfLs da londionnariHtit , 
Comrwtoteur DtPde configuration ; etc. 

GMM 932 

nn*o> Mini-Module a 28 

broches basee sur la CPU 
Philips P89LPC932 avec 8K 
FLASH - 760 Bytes RAM ; 51 2 
Bytes EEPROM ; 3 Temporisaleurs 
Compteurs et 2 sections de 
Temporisaleur Compteur 6 haute fonctionnalit^ (PWM 
oor 
RS 







:ornparaisonl ; 2 Comparateurs , I2C BUS , 23 lignes d'E/S TTL ; 
IS 232 ou TTL , 1 LED d'etat , etc Alimentotbn de 2,4V d 5,5V 
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Donne plan de branchement des 2 
secondaires d'un transfo sur le meme 
etage que le primaire, pour qu'ils debi- 
tent en sens inverse I'un de I'autre, 
ce qui annule la consommation au pri- 
maire, sans electronique, uniquement 
des diodes. Plan simple a comprendre. 
Patrice Bon, tel. 04.77.31.98.13. 

Vends lampemetres, oscilloscopes Tek- 
tronix, HP, analyseur audio Bottom, 
generateurs, ponts RLC, analyseur de 
distorsion, ponts RLC, lots de lampes, 
ampli a lampes E434 Scientelec Elysee 
40, HP 46 cm, 38 cm, 30 cm Supravox, 
Altec, Celestion, tuners, egaliseurs, 
etc, petits prix. Tel. 04.94.91.22.13 le 
soir. 

Recherche n° 40 d'ELECTRONIQUE 
et Loisirs magazine, etat neuf. Tel. 
06.26.82.44.34. 

Vends generateur UHF 0,1 a 560 MHz 
Adret 740A : 520 €. Millivoltmetre Feri- 
sol A207 : 70 €. Generateur BF Bec- 
kmann FG2A, 0,2 a 2 MHz : 125 €. 
Alimentation a 30 V, a 30 A, deux 
voies avec tracking SL 1731, SB3A : 
180 €. Prom, programmer M900 Pro- 
log 1702A : 100 €. Eraser Verity V93 S 
220/240 V, 2 A, serie A2429 : 80 €. 
Oscillos base D13 avec tiroirs 4A18N, 
5A23N, 5B10N en I'etat : 80 €. Base 
D10 avec 2 tiroirs 5A21N, 1 tiroir 
5B12N en I'etat : 100 €. Proprietaire 
non fumeur. Tel. 01.39.55.50.33. 



Vends documentations, livres, EMT, 
Cabasse, Studer, Nakamichi, Macin- 
tosh, Revox, Tandberg, Otari, Tascan, 
Nagra, Cello, Shure, Thorens, Fostex, 
Day-Sequera. Tel. 06.85.96.37.70. 

Vends disques 33 tours, 45 tours, 
maxi 45 tours, CDV, K7, CD, tous 
styles a I'unite ou par lots. Tel. 
06.85.96.37.70. 

Vends urgent 1000 lampes neuves 
serie Octal Noval mini US, G,B, le lot : 
200 €. M. B. Biglione, Chemin de St. 
Joseph, Les Passons, 13400 Aubagne. 
Tel. 04.42.70.37.76. 
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LIGNES 


TEXTE : 30 CARACTERES PAR LIGNE. 

VEUILLEZ REDIGER VOTRE PA EN MAJUSCULES. LAISSEZ UN BLANC ENTRE LES MOTS. 
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Vends analyseur scalaire 560A avec 
deux sondes 7N50, 18 GHz : 200 €. 
Analyseur Weltron 6409 + sonde 
7N50 + pont ROS TBB-53 10-2000 
MHz + imprimante + doc. : 400 €. 
Tel. 06.83.60.86.92, dept. 69, Alain 
F6GXA. 

Vends livres : A I'Ecoute du Trafic 
Aerien, Airband Radio Handbook ed. 
4-5-6 de 92 a 97. Scanner modifica- 
tions volumes 1 et 2. Livres de pilotage 
a vendre. F1GEI, tel. 01.64.93.55.37, 
e-mail : flgei@club-internetfr. 

Vends analyseur scalaire 560A avec 
deux sondes 7N50, 18 GHz : 200 €. 
Analyseur Weltron 6409 + sonde 
7N50 + pont ROS TBB-53 10-2000 
MHz + imprimante + doc. : 400 €. 
Tel. 06.83.60.86.92, dept. 69, Alain 
F6GXA. 

Vends oscilloscope, frequencemetre : 
80 €. Tel. 02.32.80.37.04 ou 06.89. 
36.57.69, region Rouen. 

Vends gene HF Metrix 936B, notice, 
temoin rayonnement Ferisol R101, 
notice. Transistormetre Metrix 675M, 
schema. Oscillo Schlum 5229, 2 x 
500 MHz, notice. Oscillo CRC344, 1 x 
10 MHz, 80 cassettes magneto V2000. 
Tel. 04.94.03.21.66 HR. Merci. 



Vends generateur UHF 0,1 a 560 MHz 
Adret 740A : 520 €. Millivoltmetre Feri- 
sol A207 : 70 €. Generateur BF Bec- 
kmann FG2A, 0,2 a 2 MHz : 125 €. 
Alimentation a 30 V, a 30 A, deux 
voies avec tracking SL 1731, SB3A : 
180 €. Prom, programmer M900 Pro- 
log 1702A : 100 €. Eraser Verity V93 S 
220/240 V, 2 A, serie A2429 : 80 €. 
Oscillos base D13 avec tiroirs 4A18N, 
5A23N, 5B10N en I'etat : 80 €. Base 
D10 avec 2 tiroirs 5A21N, 1 tiroir 
5B12N en I'etat : 100 €. OM non 
fumeur. Tel. 01.39.55.50.33. 

Vends gene Adret programmable par 
clavier module AM, FM, phase affi- 
chage digital, 180 MHz : 335 €. Idem 
en 1210 MHz : 850 €. Gene R-S 
SMDU/A 525 MHz : 400 €. Frequence- 
metre 7 GHz : 380 €. Frequencemetre 
1 GHz : 160 €. Tel. 06.71.49.78.01. 

Vends RX Grundig Satellit 2400, tres 
bon etat. Grundig Satellit 1400, tres 
bon etat. Ampli-tuner HiFi Grundig Stu- 
dio 260, 4 gammes, 5 memoires, grand 
ecran + radio CD K7 neuf, 2 lecteurs 
DVD Rom 12X, 40X neufs, magnetos- 
cope JVC + telecommande et notice, 
bas prix. Tel. 04.66.3.27.71 le soir. 

Achete recepteur portable Panasonic RF 
799 en bon etat. Tel. 04.77.81.27.57. 



Vends S-metre incrust. video, CAG 
video, grille 16 x 16, video audio pro, 
grille flux num. 16 x 2, mire numer. 
422, moniteur Sony 22 cm, PA 2,4 GHz, 
RX 1,2 GHz, materiel pro. AVS liste sur 
demande. Tel. 01.60.23.58.54, F1GE. 

Pour voltm. electron. Ferisol A2075 
et Heathkit V7A, rech. cordons, son- 
des, accessoires. Pour generat. HF 
Philips GM 2882 et alim. Kenwood 
PS33 rech. doc. tech. et schemas. Tel. 
06.86.41.00.67 ou 04.76.27.21.52. 



Selectronic distribue... 
les modules d'affichage 



LASCAR 

I IK i KONK S 



Precis, tnnovants et bien corpus, 

les modules LASCAR sont tres 
f doles a integrer dans votre pro jet. 

Une gam me complete de volt metres, 
ampere metres, indicateurs est presentee 
dans le catalogue Selectronic 




[Selectronic 

BP 513 - 59022 LILLE Cedex 
Tel.: IP I 328 5 SO 523 - www.selectrQnk.fr 
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Lisez et imprimez voire revue favorite 
le mensuel de l electhon tQVE poult tovb sur voire ardinateur PC on Macintosh. 
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ABONNE5: 

(1 ou 2 ans] 



del a 6 

de 7 a 12 

de 13 a IB 

de19a24 5ur tDU5 | M £0 




- 50 % 



ffli 



de 37 a 4B 
de 25 a 36, 
de 13 a 24 
del a 12 



de 25 a 3D 

de 31 a 36 
de 37 a 42 

de 43 a 48 
de 49 




Les revues 1 a 54 

"papier" 
sont epuisees. 

IQuelques Humerus 
encore disponibles : 
nu omsulter}. 



Les revues 55 au numern en cours 

sont disponibles : 4,50 € * port J € 




adressez voire com m ancle d : 

JMJ/ELECTRONIQUE - B.P. 2002 S - 13720 LA BOUILLAD1SSE avec un regiement par Cheque a f'ordre de JMJ 
Par telephone : OS20 820 534 ou par fax : 0820 820 722 avec un regtement par Carte Bancaire 
Vous pouvoz e^nlement commander par l lnternet : www.electronique-magazine.com/anc_num.asp 
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ABONNEZ 

VOU ; 



m 

Lbuu 






ET LOISIRi 



LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUR TOUS 




et 



z de vos privileges ! 




RECEVOIR 
votre revue 
directement dans 
votre boTte aux lettres 
pres cTuie semaine 
avant sa sortie 
en kiosques 



BENEFICIER de 

50% de remise** 

sur les CD-Rom 
des anciens numeros 

voir page 77 de ce numero. 



ASSURANCE 
de ne manquer 
aucun numero 



RECEVOIR 

un cadeau* ! 



* Pour un abonnement de 2 ans uniquement (delai de livraison : 4 semaines environ). ** Reserve aux abonnes 1 et 2 ans. 



1 



oui, 



Je m'abonne a 



E068 

Ci-joint mon reglement de 

Adresser mon abonnement a : Norn 

Adresse 

Code postal 

Tel. 



ELECTIIIIIIE 

LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUH 



A PARTIR DU N° 

69 ou superieur 



.€ correspondant a I'abonnement de mon choix. 
Prenom 



_ Ville 



e-mail 



□ cheque bancaire □ cheque postal □ mandat | — TARIFS FRANCE' 

□ 6 numeros (6 mois) 



□ Je desire payer avec une carte bancaire 
Mastercard - Eurocard - Visa 







Date d'expiration: 






Cryptogramme visuel 

(3 derniers chiffres du n° aii dos de la cart 


3) 





Date, le 

Signature obligatoire ^ 

Avec votre carte bancaire, vous pouvez vous abonner par telephone. 



r TARIFS CEE/EUROPE -| 

49loo 



□ 12 numeros 

(lan) 



au lieu de 27,00 € en kiosque, 
soit 5,00 € d'economie 

□ 12 numeros a an) 

au lieu de 54,00 € en kiosque, 
soit 13,00 € d'economie 

□ 24 numeros (2 ans) 

au lieu de 108,00 € en kiosque, 
soit 29,00 € d'economie 

Pour un abonnement de 2 ans, 
cochez la case du cadeau desire. 



22loo 
411oo 
79loo 



DOM-TOM/HORS CEE OU EUROPE: 
NOUS CONSULTER 



Bulletin a retourner a: JMJ - Abo. ELM 
B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE - Tel. 0820 820 534 - Fax 0820 820 722 



au choix parmi les 5 

POUR UIM ABONNEMENT 
BE 2 AN5 



Gratuit 

□ Un money-tester 

□ Une radio FM / lampe > v 
LI Un testeur de tension 

□ Un reveil a quartz 

□ Une revue supplemental 




Avec 4,00€ 
uniquement 
en timbres : 

□ Un alcootest 

electronique 

delai de livraison : . 
4 semaines dans la limite des 1 



Pour tout changement 
d'adresse, n , oubliez pas 

de nous indiquer votre 

numero d'abonne 
(inscrit sur l / emballage) 



EMETTEUR 1,2 & 2,4 GHz 



RECEPTEUR 1,2 & 2,4 GHz 




Nouveau 1.2 GHz 
1.255 GHz 1 Watt 




EMETTEUR 1 .2 & 2,4 GHz 20. 200 et 1000 mW 

Alimentation :13 r 6 VDC. 4 frequences en 2.4 GHz ;2 P 4 - 2,427 - 2,454 - 2,481 GHz ou 8 
frequences en 1.2 GHz 20 mW: 1,112 - 1,139 - 1,193 - 1 T 220 - 1,247 ■ 1,264 - 1,300 GHz 

ou 4 frequences en 3-2 GHz 1 W: 1,120 - 1,150 - 1.180 - GHz . Selection des frequences 
: dip-switch. Stereo : audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz}. Livre sans alim ni antenne. 

TX2-4G , Emetteur 2,4 GHz 4 c monte 20 mW tic „ .39.00 € 

TX2-4G-2-... Emetteur monte 4 canaux 200 mW — Promo ► 121,00 C 

TX1-2G „„... Emetteur 1,2 GHz 20 mW monte 4 canaux . 48,00 € 

TX1-2Gr2-... Emetteur 1,2 GHz monte 1 W 4 canaux .. ... 99,00 € 

VERSION 256 CANAUX 

Ce petit kit se monte sur les emetteurs TX2.4G et TXL2G et per met d'augmenter leur 
nombre de canaux a 256. Le pas est de 1 MHz et la selection des canaux se fait par 
dip-switch. Frequences de depart : 2,3 pour les versions TX2.4G et 1,2 pour les TX 1,2G 
Cette extension est vendue sans lemetteur. 



RECEPTEUR 4 CANAUX 1,2 & 2,4 GHz 

Alimentation : 13.6VDC. 4 frequences en 2.4 GHz :2,4 ■ 2,427 - 2,454 - 2,481 GHz ou 8 fre- 
quences en 1.2 GHz : 1,112 - 1,139 - 1,193 - 1,220 ■ 1,247 - 1,264-1,300 GHz, Selection 
des frequences : dip-switch pour le 1,2 GHz et par poussoir pour les versions 2,4 GHz. 
Stereo i audio 1 et 2 (6,5 et 6.0 MHz). Fonction scanner pour la version 1.2 GHz, Livre sans 
alimentation ni antenne. 



RX2-4G Recepteur monte 2.4 GHz 4 canaux... 

RX1-2G Recepteur monte 1.2 GHz 4 canaux., 

VERSION 256 CANAUX 



. 39,00 € 
.... 48,00 € 



; ■ 



Ce petit kit se monte sur les recepteurs RX2.4G et RX1.2G et 
permet d'augmenter leur nombre de canaux a 256. Le pas est de 
1 MHz et la selection des canaux se fait par dip-switch. Frequences 
de depart au chcix; 2,3 pour les versions RX2,4G et 1,2 pour les 
RX 1,2G Cette extension est vendue sans ['emetteur. 



TEX1 .2 ........ Kit extension 1,2 a 1,456 GHz., 

TEX2.3 .... ... Kit extension 2,3 a 2,556 GHz.. 



.tomo .19,80 € REX1.2.. 

.Promo 19,W€ REX2.3.. 



Kit extension 1,2 a 1,456 GHz.. 
. Kit extension 2,3 a 2,556 GHz,. 



t9,d0€ 
19,80€ 



ANTENNE 1.2 & 2.4 GHz 



ANTENNE PATCH pour la bande des 2,4 GHz 

Antenne avec support de table, gain 9 dB, conneeteur N feme lie, puis- 
sance maximaie 100 Watts. Dimensions: 12 x 9 x 2 cm, polarisation H 
ou V, ouverture 60* x 60*, poids 1,1 kg, 

ANT248080 Avec pied de fixation €9,00 € 

ANT248080N.. Sans pied de fixation » 53,00 € 



Cette antenne directive patch off re un gain de 8,5 dB. Elle s f utilise 
en reception aussi bien qu'en Emission et permet d'augmenter 
consider blement la portee des dispositifs RTX travaillant sur des 
frequences. Ouverture angulaire : 70° ( horizontals), 65° (verticale). 
Gain; 8,5 dB, Cable de connexion: RG58, Conneeteur; SMA, Impe- 
dance : 50 Q. Dim. : 54 x 120 x 123 mm. Poids : 260 g. 
ANT-HG2-4 Antenne patch , 93,00 € 



PARABOLES GRILLAGEES 2,4 GHZ, 

acier inoxydable. conneeteur N male, puissance max, 50 W, impe- 
dance 50 £2. 

ANT SD15, gain 13 dBi, dim. : 46 x 25 cm, 2,5 kg 3S,00€ 

ANT SD27, gain 24 dBi, dim. : 91 x 91 cm, 5 kg 67,00 € 




ANTENNE PATCH pour la bande des 1,2 GHz 

Antenne avec support de table, gain 15 dBi, conneeteur H femelle, 
puissance maximaie 50 Wetts, Dimensions; 45 x 50 x 3 cm, pola- 
risation H ou V. ouverture 40° x 30*, poids 2,5 kg. ABS gris 

ANT1.2R Sans pied de fixation 299,00 € 




ANTENNE GP24001 POUR 2,4 GHz 

OMNI. POLAR. VERTICALE, GAIN 8 DBI t HAUTEUR 39 CM. 
99,50 € 



ANTENNES "BOUDIN 2,4 GHZ 

AMT-STR Antenne droite. ..7,00 € _ «J 

ANT-2G4 Antenne coudee . . .0,00 € 

AMPU 1,3 W 1,8 a 2,5 GHz Alimentation: 9 a 12 V 

Gain; 12 dB. P. max.: 1,3 W, F. in: 1 800 a 2 500 MHz, 

AM P2-4G-1W... Livre monte et teste 135 JO € 





TX/RX 2.4 GHZ AVEC CAMERA COULEUR 



Ensemble Emetteur recepteur audio/video offrsnt la possible (a I'aide d'un cavalier) de travailler sur 4 fre- 
quences differentes dans la bande des 2,4 GHz . Portee en champs libre: 200 £ 300 metres. Entree audio : 
2 Vpp max. antenne. Existe en tro is versions d if ferentes pour la partie emettrice. L'£metteur miniature int^gre 
une camera CCD couteur Chaque modele est livre complet avec un emetteur, un recepteur, les antennes 
et les alimentations 



ER803 Modele avec ilium inateur: Dim TX (32x27x15 mm), alim 5 a 8 V, poids 50 g, puissance 50 mW 

ER811 Modele ultra leger: DimTX (21x21x21 mm),alim 5 a 8 V et poids 10 g, puissance 10 mW H 

ER812 Modele etanche avec ilium inateur, alim 5 a 6 V. Dim TX (diam: 430 mm, L: 550 mm), poids 150 g, puissance 50 mW.. 



,139,00 € 
.139,00 € 
.1 49,00 € 



GOMELEC 



CD 908 - 13720 BELCODENE WWW.COmeleC.fr 

Tel. : 04 42 70 63 90 Fax : 04 42 70 63 95 



Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8 r 40 €, Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaira Bons administratifs acceptes, 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir not re catalogue general. 




EFFACE COmPOi Ariu ELECC^OniOliE 

66 Rue de Montreuil 75011 Paris, metro Nation ou Boulet de Montreuil. 
Tel : 01 43 72 30 64 / Fax : 01 43 72 30 67 / Mail : ece@ibcfrance.fr 
Ouvert le lundi de 10 h a 19 h et du mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h 

www.ibcfrance.fr plus de 30.000 references en stock 

Oommande seeurisee 

HOT LINf iR1 FAir?r pour toutes vos questions techniques : OS 92 70 SO 55 (0.306 € / min ) 





WkliSURi a m TOUT 

QUELQVES EXEMPLES 

OfCULOStQPI *4Jf 




du wntinu it 70 MHi 2 Mgi«. DC * 
35 MHi. tmV/*v <4uwn d« 

■rtwnt. UT : 0.9 ■ 1 10 ni.. 



DC* KM MMi 

6JJ f tfJf OS 
asctuosec*! MumtWNNH 




d «ntr*B LCD hrtut cnnlrnBt* 
jirngc Wane fqnetign 
„. n 1 7t)h 



2 * 30MHz 

549 MM 
HAM£6 -M£mX-AJ>M-IODM 
. V£UEMAN-FtUK£-fTC , 




He vous serrez plus la 
ceinture, possibility de reglement 

en 3 fo/s sans frais (modatite au magasin) 

Nikwptv* rM'iocovnmftnw f c*n#i 




S/MSA 202S.. 245 00f 

CDTV410 MM FLASHABLE. 239. 0Of 

CDTV410MM+ NO* FLASHABLE 209 OOf 

QtatFX-7220 2J9.0O€ 

©MrFX-fiStS 209.00C 

189.00€ 




CI-20E 

CDTV415 VM 

DM-500S 

DM-7000 V4.... 



.230.0OC 
.249. 0O€ 
.209.00€ 
.419.0O€ 



CMC/A 




Dynamiter 




atteint une attitude max. de 15m 
tirez la gachette pour augmenter 
ia vitesse de I'appareil decoilage vertical 



s programmateurs 




SATLMK tMGiTAL HIT 

920-21 50MHz, tacitement reducible 
jusqu'a 250MHz (en zoom max) 
Environ 35dBuV (niveau sonore) 
Environ SOdBpV 

lecture MfT sahn ia standards DVB, 
idantifia las sataUHas at ia nom das 
chasncs taia at cattas da la radio 
Muitistandards TV/Audio 
(PAL, NTSC, SECAW Q QE AAT 
Environ 5kg, J J J. Ul#£ 

ftpf §9M saGocha da transport 



SATL©©K MICRO 

mesure deux LNB en meme temps 
tres sensible 

Affichage par un ecran LCD haute 
definition 

RS 232 pour mise a jour 
Battsrie mtegree 

Settlement 2kg, livre avec sacoche 
de transport 



mm 



cams 



37.00€ 



Matrix reloaded = 59.00€ 
Matrix revolution = .95.Q0€ 

Xcam = 89.0Q€ 

viaccess = 65.00€ 

freextv = ....75.00C 

skycrypt = 149.00€ 

zetacam blue = .63.00€ 

dragon = .... 99.00€ 

cs a puces 



Infinity usb = .....27.95€ 

Infinity phoenix = ,.47.00€ 

Mastera v = 89.0Q€ 

Mastercrd2= 115.00€ 

Millenium4+= 19. 50€ 

Mini apollo=.. 11.00€ 

Multipro rs232= 34.00€ 

Multipro usb=. 25.00€ 

LAB SAMPLE 




«t ««ssi SATL#©K HARK IU 459. 00€ 
*t *»ssi SATLCCK HARK IV 859O0€ 

PRIX »E LANCEMENT 

Demoduiateur SkyStar en USB 



Programme les magic modules el les clones (Matrix 
-axes - elc) mas aussi d'autie cam de la famine 
zefacam Possede en plus un JTAG interface pour 
la DM7000 Se bfancne sur port JSB 



ADD-ON 

Cas mleriace * "^fsion stir pen paraflete - 




Wafer gold . 

SlKftK. 

FUN 
FUN 4 
FUNS .. 
FUN 6 
FUN 7 



16(84 el24le16.. 

iera7e/7e»24ic64 

Atmega165 et 24 Ic 256.. 
AT9QSS515 ♦ 24LCS4 . 



2 30 € 

2100€ 
635€ 



ATS0SB515 + 24LC256 6 25€ 



AT90SB515 + 24LC512 .... 
AT90SS515 * 2A LC 1024 
AT90SS515 + 2*24LC 1024 



KNOTCARD aCE mqdil de Tanf possible 
PLATiNIUM an madrf de tarif possitife 



6 65€ 
8 35 € 
1450€ 

. 57 00€ 
.55.00 € 




0.5db simple sortie ^ W 

OJtfft tfouWe so/tf'e 

0.5cfo quadruple sortie 

Q.Sdb octuple sorties 

prof. INVACOM... 

prof-double sortie 

5db simple sortie. 

K5db double sortie 

O.Sdb quadruple sortie 



Demoduiateur satellite pour PC sur conneeteur USB 
+ Reception de chaines TV et radio numeriques 
+ Magnetoscope numerique (fonction PVR) 
+ Optimise et prepare pour fa reception de services de donnees" 
+ Lisle des chaines preprogrammees 
+ Services de donnees preprogrammed* 
+ Teletexte 

+ Guide Etectronique des Programmes 
+ Logiciel de magnetoscope 
♦ Reception de services de donnee numeriques 
+ Fonction Plug&Play 
+ Paguet complet de logiciei 

+ Optimise et prepare pour Highspeed Internet via DVB 



IX - fJiEMENT 
Demodufatour Skystar 2TV en 

Won seutement cette carte est i une des plus performante 
du marche, mais eile demeure aussi la moins cher : 
Suite a une etude de marche realises en Janvier 2004, 
concernant les sites de consommabie PC en 
France (55 sites repertories), ie prix moyen pour une 
carte PCI simitaire a la SkyStar2 (concurrent : Pinnacle 
et Hauppauge) est de 138,16 f TTC 




ft m (Kin wif inlftinet Mu*te» vwilai pm oM#«ponaims* Tout iw* (wut maL TTC Lai pradirfi kMi iw »«it iu fBpM n* *ch*OQ*4 FqiTm d» j»rl 6. 1 « iammt fc Mrtir de 229f i uirf col* oe o\ut d# t 5kg port»lS€ Pltotoncma 



